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OZET

BiYOGAZDAN ENERJIi URETIMINDE YENI BiR RiSK ANALIiZi TEKNIGi:
ENTEGRE RiSK ANALIZi

GOREKE, Canan
Yiiksek Lisans Tezi, Is Saghg ve Giivenligi Ana Bilim Dah
Tez Damsmani: Prof. Dr. Cengiz KARAGUZEL
Haziran, 2022, 105 sayfa

Endiistride faaliyet gosteren biitiin isletmeler siirdiiriilebilir kalkinma politikas1
gergevesinde insan ve ¢evre sagligini korumak zorundadir. Bu zorunluluk isletmelerde
birgok yasal prosediiriin yani sira is sagligi ve giivenligi yonetim sistemi ile ¢evresel
yonetim sisteminin birlikte yiriitiilmesini gerektirmektedir. Bu tez ¢alismasinda
biyogazdan enerji lireten tesislerde risk faktorleri is sagligi ve giivenligi ile ¢cevre sagligi
ve giivenligi agisindan ayr1 ayri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede risk
analizlerine veri saglayan ortam oOlgiimleri de kullanilarak bu iki sistemin birlikte
yonetilmesine olanak saglayacak yeni bir risk analizi teknigi; Entegre Risk Analizi
olusturulmustur. Entegre risk analizinde; is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile genelde
calisan odakli diisiiniilen mevcut risk analizlerine ¢evresel etki risk faktorleri eklenerek,
risklerin boyutlar1 aragtirilmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerde is saghgi ve
giivenligi risk skorlarinin diistik olsa bile ¢evresel risk skorlarinin yiiksek olabilecegi
durumlar saptanmistir. Ayni1 zamanda cevresel etki i¢in is saghigi ve giivenligi alaninda
alinan onlemlerin yetersiz kaldigi da gézlemlenmistir. Sonu¢ olarak yasal mevzuatlar
acisindan ortak payday:r olusturan risk degerlendirme analizlerinde entegre yonetimin
kullanilmasi; gergeklesen faaliyetler i¢in basta insan ve c¢evre saghgi ile isletmelerin
kalkinma projeleri de dahil olmak fiizere tim c¢alisma hayatina olumlu katkilar

saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Cevre Saghgi ve Giivenligi, Is Saghigi ve Giivenligi,
Ortam Olgiimleri, Risk Analizi
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ABSTRACT

A NEW RISK ANALYSIS TECHNIQUE IN ENERGY GENERATION FROM
BIOGAS: INTEGRATED RISK ANALYSIS

GOREKE, Canan
Master Thesis, Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Assoc. Prof. Cengiz KARAGUZEL
June, 2022, 105 pages

All businesses operating in the industry have to protect human and
environmental health within the framework of sustainable development policy. This
obligation requires the execution of the occupational health and safety management
system and the environmental management system together, as well as many legal
procedures. In this thesis, risk factors in plants producing energy from biogas were
evaluated separately in terms of occupational health and safety and environmental
health and safety. In the evaluation, a new risk analysis technique; Integrated Risk
Analysis was created, which will allow these two systems to be managed together, by
using environmental measurements that provide data for risk analysis. In integrated risk
analysis; the dimensions of the risks were investigated by adding environmental impact
risk factors to the existing risk analysis, which are generally thought to be employee-
oriented, with work accidents and occupational diseases. In the data obtained as a result
of the research, it has been determined that even if the occupational health and safety
risk scores are low, the environmental risk scores may be high. At the same time, it has
been observed that the measures taken in the field of occupational health and safety for
environmental impact are insufficient. As a result, the use of integrated management in
risk assessment analysis, which constitutes the common denominator in terms of legal
regulations; for the activities carried out, it will make positive contributions to the entire
working life, including primarily human and environmental health and the development

projects of enterprises.

Keywords: Ambient Measurements, Biogas, Environmental Health and Safety,
Occupational Health and Safety, Risk Analysis
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ONSOZ
Bu Yiiksek Lisans Tez Calisma Raporumda, Biyogazdan Enerji Uretimi yapan
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GIRIS

Bilim, teknoloji ve nihayetinde sanayilesme gibi sosyal etkilesimler ¢alisma
hayatinda is kazalari, meslek hastaliklari, maddi ve manevi kayiplar ile cevresel
problemleri beraberinde getirmistir. Gelisimin sundugu sosyal avantajlarin yan1 sira bu
tiir problemlerle karsilasan toplumlar siirdiiriilebilir politikalar1 hedef almislardir. Bu
politikalar sayesinde ortak ¢oziimler sunan ve temelinde saglik ve giivenlik haklarinin
yer aldig1 Is Saghg ve Giivenligi (ISG) uygulamalar ile insan ve g¢evreye zarar
verebilecek faktorlerin belirlenmesi yonilinde yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeleri
kapsayan Cevre Saghigi ve Giivenligi (CSG) uygulamalarina ydnelmislerdir. ISG
uygulamalar ile is kazalari, meslek hastaliklar1 ve buna bagli olarak maddi ve manevi
kayiplarin ortadan kaldirilmasi veya en az seviyeye indirilmesi amaglanmstir (ISG
Kanunu, 2012: 5/¢). CSG uygulamalar ile de ortak varligimiz olan gevrenin; biyolojik,
fiziksel, sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel faaliyetlerle bozulmasmin engellenmesi,
gelecekte ihtiyag duyulacak kaynaklarin ve kalitesinin tehlikeye atilmadan korunmasi

amaglanmistir (Cevre Kanunu, 1983: 2).

ISG uygulamalariyla isletmelerde yapilmasi zorunlu tutulan risk analizlerinde
alinmasi gereken Onlemler i¢in en 6nemli veriler ortam 6l¢iimlerinden saglanmaktadir.
Calisanlarin sagliginin ve yapilan isin veriminin korunmasi agisindan olduk¢a 6nemli
olan ortam oOl¢iimleri yasal mevzuat cergevesinde yonetmelikler ve bircok standarda
bagl olarak yiiriitiilmektedir (ISG Kanunu, 2012: 10/4). CSG uygulamalarinda ise
cevresel anlamda stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglanabilmesi i¢in kurulum ve
isletim asamalarinda yapilmasi zorunlu tutulan diizenleyici ve Onleyici faaliyetlerde
isletmelerden dl¢iim, test ve analizler istenmektedir (Cevre Izin ve Lisans Y&netmeligi,
2015: 9/3). ISG ve gevresel agidan temelde saglik ve giivenlik hakkinmn korunabilmesi
amaciyla istenilen Ol¢limler bu iki uygulamanin ortak paydada bulugmasim

saglamaktadir.

6331 sayih Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu'nun 9. Maddesi uyarinca
29.03.2013 tarihli ve 28602 sayili Resmi Gazete’de Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin
Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasma Dair Teblig yayinlanmistir
(ISG Kanunu, 2012: 9). Bu teblig kapsaminda olusturulan listede tehlikeli atiklarmn
1slaht ve bertaraf edilmesi (tehlikeli atiklarin 1slahini yapan tesislerin igletilmesi, zararl
atiklarin yok edilmesi i¢in kullanilmis mallarin bertarafi vb. faaliyetler) kapsaminda

degerlendirilen biyogazdan enerji iiretimi; cok tehlikeli smif olarak tanimlanmistir (is



2

Saglhig1 ve Giivenliginde Isyeri Tehlike Siiflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Teblig, 2013: 1). Diger taraftan 2872 sayili Cevre Kanun’unun 8, 11, 12 ve 13.
Maddelerindeki hiikiimlere dayanilarak 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan Atik  Yonetimi  Yonetmeligi ile biyo-bozunur atiklar
tanimlanmistir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015: 4/p). Diizenli depolama tesislerinde
atik miktarinin azaltilmasi, maddesel ve enerji kazanimi amaciyla 10.10.2017 tarihli
30137 sayili Resmi Gazete’de Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon
Tesisleri ile Fermente Uriin Yonetimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Tebligi
yayilanmistir (Atiklarin  Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik, 2010: 8/2).
Yayinlanan tebligin 9. Maddesi f bendinde; tesis genelinde c¢aligsanlar i¢in is saglhigi ve

giivenligi 6nlemlerinin alinmas yiikkiimliiligi isletmelere verilmistir.

Biyogazdan enerji tiretimi yapan tesisler icin hazirlanan kanun ve
yonetmeliklerin yani sira Biyogaz Teknik Komite tarafindan 1ISO/TC 255 (International
Organization for Standardization/Technical Committee 255) dokiimani hazirlanmigtir
(ISO-ISO/TC 255 Biogas, ty.). Hazirlanan bu dokiimanla mevcut standartlarin
gelistirilmesi, stirdiiriilebilirligin saglanmasi, donanim ve teknolojinin takibi ve bunlarin
uyumlu bir sekilde degerlendirilmesi amaglanmistir (Bilici, 2009). Bu dokiiman tesisin
tasarimi, depolama sahalari, gazlastirma faaliyetleri, aritma tesisleri dahil olmak {izere
biyogaz liretim tesis tiplerini ve teknik detaylar ile isletim sirasinda saglik, giivenlik ve
cevre koruma Onlemlerini genisletmeyi kapsamaktadir (A.g.e.). Dokiiman kapsaminda
gelistirilen ve uluslararas1 standart olan ISO (International Organization for
Standardization) 20675:2018 standardinda biyogaz iiretimindeki anaerobik sindirimden,
biyogazin kullanimina kadar biitiin asamalar i¢in standartlar olusturulmustur (A.g.e.).
Olusturulan bu standartlar ve biyogaz tesislerinin kurulum ve isletimleri sirasinda
istenilen sartlarla tesis genelinde olusacak problemlere ¢6ziim sunulmasi amaglanmistir
(A.g.e.).

Biyogazdan enerji iireten tesisler i¢in hazirlanan bu standartla birlikte atik
yonetimi, is saglig1 ve giivenligi ile ¢evre sagligi ve giivenligi konulari; gelistirilen diger
ISO ve OHSAS (Occupational Health and Safety Management Systems) yonetimleri ile
desteklenmektedir (A.g.e.). Tesiste uygulanmasi i¢in hazirlanan diger yoOnetim

sistemleri su sekildedir;

e OHSAS 18001:2007 Is Saglig1 ve Giivenligi Yénetim Sistemi
e ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sistemi



e [SO 50001:2011 Enerji Yonetim Sistemi

e |SO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi

e |SO/IEC 27001:2013 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi
e IS0 10002: 2006 Miisteri Memnuniyet Sistemi

Bu yonetim sistemlerinin yani sira biyogaz tesislerinde ¢alisan personel i¢in;
Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan gérevlendirilen Ege Universitesi Giines
Enerjisi Enstitiisii’niin hazirladig1 ve 2012 yilinda yine MYK tarafindan onaylanan

Ulusal Meslek Standardi bulunmaktadir (A.g.e.).

Yukarda belirtilen tiim bu kanun, yonetmelik, teblig ve standartlarla
yonetilmesi planlanan biyogazdan enerji iiretimi yapan tesislerde kurulum ve {iretim
asamalar1; gerek is sagligi ve gilivenligi gerekse cevresel faktorler acisindan siirekli

giincellenmektedir.

Bu tez calismasinda; 6nerilen bu standartlardan OHSAS 18001:2007 Is Saghig
ve Giivenligi Yonetim Sistemi ile ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sistemleri; ortam
Olglimleri ve risk analizleri gibi ortak konular icermesi sebebiyle birlikte
degerlendirilmistir. Tesiste 6ncelikle ISG ve CSG agisindan risk alanlar1 belirlenmis ve
saha gozlem raporlari ile ortam l¢iim sonuglar1 kullamilarak, ISG risk analizine gevresel
riskler eklenerek risk skorlar1 hesaplanmistir. Caligsmalar sirasinda ortam 6lgtimleri, saha
gdzlem raporlart ve ilgili tesisin ISG uzmanlarmin degerlendirmelerinden

faydalanilmistir.



BIiRINCi BOLUM

IS SAGLIGI GUVENLIGI VE CEVRESEL RiSK YONETIMi



1.1. iS SAGLIGI VE GUVENLIGI RiSK YONETIMIi

Uretim yapilan her alanda ISG Kanunuyla; yapilan isin 6zelligi, {iretim
yontemi ve caligma sartlan ile ilgili biitlin konularin dikkate alinmasi amaclanmistir
(ISG Kanunu, 2012: 1). Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak genel ve soyut bir kavram
olan tehlike ile bireysel ve somut bir kavram olan risk arasinda baglanti kurulmustur
(Aydin, vd., 2022). Ardindan isyerlerinde mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin
korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in risk degerlendirme analizi zorunlulugu getirilmistir
(ISG Kanunu, 2012: 4/c). Proaktif yaklasimi benimseyen risk analizlerinin dogru ve
giivenilir olabilmesi; bilimsel ¢alismalarla toplanan verilere ve bu verilerin eksiksiz

olarak degerlendirilmesine baglidir (Kacir ve Taggin, 2017).

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB) tarafindan yayimlanan ISG
mevzuatindaki mevcut sartlarin iyilestirilmesi amaciyla is saglig1 ve giivenligi konusu
OHSAS 18001 Standardi kapsamina dahil edilmistir (Bilici, 2009). OHSAS 18001
Standard1 uluslararas1 bir standart olup, Kalite, ¢cevre ve ISG sistemlerini uyumlu bir
sekilde birlestirmek i¢in gelistirilmistir (A.g.e). OHSAS 18001°de risk degerlendirmesi
tanimlanirken riskin biiyiikliiglinlin tahmin edilmesi ve katlanilabilirligine karar

verilmesi i¢in prosesin tamami goz oniinde bulundurulmustur (Uslu, 2014).

Risk analizi kapsaminda c¢aligma ortamlarinda fiziksel, kimyasal, biyolojik,
psikososyal, ergonomik ve benzeri riskler belirlenmelidir. Risklerin nitelik ve nicelikleri
hazirlanacak risk analizine en dogru veriyi saglamalidir. Etkili bir risk analizi igin
calisanlarin bu risklere maruziyet seviyelerinin belirlenmesi amaciyla gerekli biitiin
kontrol, &lgiim, inceleme ve arastimalarin yapilmasi gerekmektedir (ISG Kanunu,2012:

10/4).

Risk analizleri; ISG yonetimindeki en 6nemli adimdir ve her isletmenin
kendisine 6zel olarak hazirlanmaktadir. Bunun yani sira risk yonetimi kendi igerisinde
de sistemli ve planli ¢alisilmast gereken oldukga Onemli bir siiregtir (Risk

Degerlendirmesi ve Metodolojisi, 2021).

Risk degerlendirme analizleri is sagligi ve giivenligi yonetiminde g¢alisanin
kars1 karsiya kaldig tehlikeleri tanimlamamizi ve tehlike kaynakli riskleri belirlememizi
saglamaktadir (ISG Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, 2012: 7). Risk analizlerinde
alinmasi gereken 6nlemleri belirleyen en 6nemli bilgiler ortam 6l¢iim raporlarindan elde

edilmektedir (ISG Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, 2012: 8/0). Bu raporlar sayesinde
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kisisel maruziyet ve meslek hastaliklarina sebep olacak parametreler 6lgiilerek galisma
ortaminda gerekli onlemlerin alinmasi ve risklerin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi
saglanmaktadir (ISG Risk Degerlendirmesi Y dnetmeligi, 2012: 10/3).

Is saglig1 ve giivenliginde ortam &lgiimleri; ¢alisma ortamindaki tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklere karst onlem alabilmek icin yapilan c¢alismalardir. Bu
caligmalar, ¢alisanlarin saglhigini ve yapilan isin verimini olumsuz yonde etkileyen
etkenlerin nicelik ve nitelikleri agisindan belirlenmesini kapsar. Bu etkenler; fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak siniflandirilmaktadir. Fiziksel etkenler; giiriilti, titresim ve
aydinlatma, kimyasal etkenler; toz, gaz ve buhar ve biyolojik etkenler ise viriis, bakteri
ve mantar olarak 6rneklendirilebilmektedir (Is yeri ortam ol¢iimleri neleri kapsar?,
2015).

6331 sayili Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu’nda “Isverenlerin Yiikiimliiliikleri
Boliimii” Madde 10(4) uyarinca ¢alisma ortamindaki kisisel maruziyetler veya ortamin
fiziksel, kimyasal, biyolojik vb. etkenlerin tespit edilmesi amaciyla 24.01.2017 tarihli ve
29958 sayili Resmi Gazete’de “Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlart
Hakkinda Yonetmelik” yaymlanmistir. Yonetmelik kapsaminda ortam o6l¢iimlerinin
yaptirilmast isverenin sorumlulugunda iken isyerindeki saglik sorunlari ile calisan
arasindaki iliskinin tespiti ile Ol¢limlerin yapilmasi ve sonuglart ¢alisan agisindan
degerlendirmek de isyeri hekiminin sorumlulugundadir (Is yeri ortam 6l¢iimleri neleri
kapsar?, 2015). Isyeri hekimi ayni zamanda yaptifi saglk gdzetimi sonuglarmi is
giivenligi uzmanmin da fikrini alarak Olglimlerin yapilmasini 6nermek ve sonuglari
degerlendirmekle sorumludur (Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlari
Hakkinda Yonetmelik, 2017: 6/9-b). Ortam Ol¢iimleri isveren tarafindan, Tirk
Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilmis ve Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlhig Is Saglhigi ve Giivenligi Miidiirliigii (ISGUM) tarafindan is hijyeni dlgiim, test
ve analiz alaninda yeterlilik belgesine sahip laboratuvarlara yaptirilmaktadir (Is yeri

ortam Ol¢limleri neleri kapsar?, 2015).

Ozet olarak ortam &lgiimleri, isveren, isyeri hekimi, is giivenligi uzman,
calisanlar ve akredite kuruluslarin organize olarak yiiriittiikleri ¢alismalarin bir
biitiiniidiir. Isyerlerinde kanun kapsaminda yapilmasi zorunlu tutulan ortam ve kisisel
maruziyet dlgiimlerinin tamami ydnetmeligin Ek- 1 listesinde verilmektedir (Is Hijyeni

Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlar1 Hakkinda Y®&netmelik, 2017). Bu 6l¢iimlerden
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sektorel olarak en ¢ok uygulananlar1 ve ayni zamanda calismamiza yon veren

parametreler asagida siralanmstir (Is yeri ortam dl¢iimleri neleri kapsar?, 2015).
1. Aydnlatma Olg¢iimii

2. Giiriiltii Maruziyeti Ol¢iimii

3. Termal Konfor

4. Toz Maruziyeti Olgiimii

5. Titresim Maruziyeti Ol¢iimii

6. Anlik Gaz ve Buhar Ol¢iimii

1.2. CEVRESEL RiSK YONETIMi

Cevrenin siirdiiriilebilir ilkelerle korunmasi amaciyla 11.08.1983 tarihli ve
18132 sayili Resmi Gazete’de 2872 nolu Cevre Kanunu yaymlanmistir. Cevre Kanunu
ile gergeklestirilen faaliyetlerin g¢evresel etkilerinin belirlenip, c¢alisma ortaminin
incelenmesi ve koruyucu tedbirlerin etkili bir sekilde uygulanip uygulanmadigini
degerlendiren g¢evre yonetimi zorunlulugu getirilmistir (Cevre Kanunu, 1983: 2). ISO
14001 standardiyla yiiriitilen ve sistematik yaklasimi benimseyen Cevre Yonetim
Sistemi’nin (CYS) uzun siireli olmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayarak
basaril1 olabilmesi; sistemin planli olmas1 ve planlanan adimlarda toplanan verilerin

eksiksiz olarak kontrol edilmesine baghdir (Cevre Yonetim Sistemi Rehberi, 2008).

Cevresel riskleri olusturan faktorlerin belirlenmesi genel olarak alti1 adimdan
Olusan bir siireci kapsamaktadir. Durum analizi de denilen birinci adimda yapilan
faaliyette g¢evreyi etkileyen biitiin faktorler detayli bir sekilde incelenir. Belirlenen
faktorlerin hava, su, toprak kirliligi, canlilar, bitkiler, estetik ve giiriiltii agisindan ne tiir
bir etkiye sebep olduguna ikinci adimda bakilir. Burada bir faktoriin birden fazla
cevresel etkiye sebep olabilecegi unutulmamalidir. Ikinci adimda belirlenen faktérlerin
verdigi zararin boyutunun belirlenmesi i¢in her isletmenin kendi faaliyetine uygun
yontemlerle risk degerlendirmesi yapmasi istenilir. Cevresel etki biytikliigiiniin
hesaplanarak olusturuldugu risk degerlendirme yoOntemi gevresel risk analizi olarak
adlandirilir ve {igiincii adimda hazirlanir. Hesaplanan cevresel etkinin siddetine gore

risklerin azaltilmasi1 amaciyla dordiincli adimda diizenleyici ve Onleyici faaliyetler
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belirlenir. CYS performansinin artmasi igin isletmeyle ve yapilan faaliyetle ilgili kontrol
sorulart besinci adimda hazirlanir. Bu kontrol sorular1 istenildigi kadar
arttirilabilmektedir. Performansin artmasi; isletmelerin ISO 14001°de ¢evre yonetim
sistemlerinin etkin oldugunu ispatlayabilmeleri i¢in 6nemlidir. CYS i¢in uygulanan bu
asamalar sayesinde isyerlerinde olacak kazalar ve acil durumlar 6nlenemese de etkileri
onemli derecede azaltilabilmektedir. Bu tiir durumlarla karsilasildiginda etkilerin daha
da azaltilabilmesi i¢in acil durum planlarinin hazirlandigr altinct ve son adim

uygulanmaktadir (ISO 14001: CYS Nasil Kurulur Olusturulur Uygulanir, 2005).

CYS’nin besinci adiminda tanimlanan kontrol sorulari risk degerlendirme ve
diizenleyici Onleyici faaliyetlerde talep edilen 6lglim, test ve analizleri kapsamaktadir
(ISO 14001: Cevre yonetim sistemini nasil kontrol edecegiz? Cevre kontrolleri, 2005).
Bu asamada ISG ile ortak payday1 paylasan CYS; is saghg ve giivenligi i¢in yapilan
ortam Ol¢timlerinde dikkat ¢eken g¢evresel risklerin minimize edilmesinde onemli bir

yere sahiptir.

Cevresel etkilerin izlenmesi; Cevre Kanunu’nca yerine getirilmesi gereken
sorumluluklarin dogrulugunu anlamak iizere 6l¢iim ve kontrollerin yapilmasi, ¢evresel
etkilerin takibi ve onemli ¢evresel etkiye sebep olan proses ve faaliyetlerin laboratuvar
ve/veya idari alanlarda denetimi ile takibini saglayan islemleri tanimlamay1 amagclar. Bu
amag dogrultusunda cevresel etkisi olan biitiin faaliyetlerin izlenmesini kapsar. Cevresel
etkilerin performansinin izlenmesinden ¢evre yonetim temsilcisi ve ¢evre ydnetim

sistemi iiyeleri sorumludur (CYS, Cevresel Performansin izlenmesi Prosediirii, 2015).

Cevresel etki parametreleri, yoOnetim sisteminin mevzuata uygunlugu,
laboratuvar faaliyetlerinde kaynak kullanimi, ortaya ¢ikan atiklar ile hava, su ve toprak
tizerindeki etkiler olarak tanimlanir (A.g.e). Etkin bir ¢evre yonetim sistemi ve ¢evresel
etki takibi i¢in yapilan Slglimler sayisal olan yasal yilikiimliiliikler, sayisal olmayan yasal

yikiimliiliikler ve diger etkiler olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir (A.g.e).
Sayisal olan yasal yiikiimliiliikler ¢ercevesinde yapilan dlgiimler;

e Baca Gazi Olgiimleri: Isitma sistemlerine uygulanan olgiimlerdir. Yilda bir kez
yapilarak kayitlari tutulur.
e  Giiriiltii Olgiimleri: Isletmelerin iginde ve disinda belirlenen noktalarda yapilan

olgtimlerdir. Yilda bir kez yapilarak kayitlar tutulur.
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Sayisal olmayan yasal yiikiimliilikler ¢ergcevesinde yapilanlar i¢ denetimlerde

ilgili birimlerin sorgulanarak takip edilmesidir.
Diger etkiler ¢er¢evesinde yapilan 6l¢iimler;

e Atk Miktar1 Olgiimii: Isletmelerde olusan atik miktar1 giinde bir defa Slgiiliir ve
kaydedilir.

e Yakit ve Elektrik Enerjisi Tiiketimi Ol¢iimii: Yakit ve elektrik tiiketimi aylik
olarak izlenir ve kaydedilir.

e Su Tiiketimi Olgiimii: Laboratuvar i¢inde kullanilan su miktar1 aylik olarak
izlenir ve kaydedilir (A.g.e).

Cevresel etkinin belirlenmesi amaciyla yapilmasi gereken diger 6lgiimler gevre
yonetim programinda belirtilen sorumlular tarafindan yapilir/yaptirilir ve kayd: tutulur.
Yapilan olgimlerle faaliyet sonucu olusan atiklara ait veriler ¢evresel etki izleme

formuna kaydedilir (A.g.e).



IKiNCi BOLUM

BiYOGAZDAN ENERJI URETIiMi
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2.1. YENILENEBILIR ENERJi VE BiYOGAZ

Enerji iretiminde yenilenebilir kaynaklar basit¢e tiikkenmeyen enerji olarak
tanimlanmaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 arayisinda tanimlanan yenilenebilir enerji
tiirlerinden en yaygin olanlari; hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga
ve biyoenerji olarak siralanmistir (Giilsen, vd., 2009). Bu tiir enerji kaynaklarinin ortak
ozellikleri; kirletici etkisinin olmamasi, temiz ve giivenilir olmasi, siirdiiriilebilir olmasi,
yerel ve ¢evre dostu olmasi seklinde 6zetlenebilir (Canka Kilig, 2011). Bu 6zellikleri
sayesinde, kalkinmanin sundugu sosyO-ekonomik rahathigi taniyan toplumlarda,
tilkenmekte olan dogal kaynaklarin yerini alabilmekte ve basta kiiresel 1sinma olmak
tizere bircok probleme c¢evresel ¢oziimler sunabilmektedir (Kiiresel Isinma Nedir?,
2017). Ayrica enerji sektoriinde disa bagimli olan filkeler i¢in de maliyet avantaji

sunmaktadir (Bektas ve Giilmez, 2015).

Tablo 2.1: Alternatif Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Hidroelektrik Enerjisi

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Jeotermal Enerji

Dalga Enerjisi

Gel Git Enerjisi

Okyanus Isist Enerjisi

Biyokiitle ve Biyogaz Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 6zellikle elektrik ve 1s1 {iretim sistemlerinde
onem kazanmistir. Bu baglamda elektrik liretiminde yenilenebilir enerjinin kullanima;

yatirimi destekleyen bir rol iistlenmektedir (Bektas ve Giilmez, 2015).

Enerji iiretiminde kullanilmaya baglanan kaynaklarin basinda gilines ve riizgar

enerjisi gelmektedir. Bu kaynaklarin kurulum, isletim, siireklilik ve verimlilik dlgiitleri
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acisindan zamanla dezavantajlarinin olugmast kaynak tiirleri arasinda yer alan

biyoenerjiyi 6n plana ¢ikarmistir (A.g.e).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyoenerji, biyogaz reaktorleri ile
saglanmaktadir. Biyogazin iiretilmesi organik atiklardan saglandigi i¢in siirekli ve
diizenli bir yapiya sahiptir. Biyogaz eldesinde kullanilan organik kokenli atiklarin
yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesini saglayan &zelligi; oksijensiz
ortamda parcalanarak biyogaza ve biyogazin da yakilarak enerjiye c¢evrilebiliyor
olmasidir (Akkurt ve Oguz, 2017). Bu o6zellikler; biyometanizasyon ile depolandigi
halde yeterli ve verimli bir sekilde geri kazanimi saglanamayan organik atiklarin

islenmesini zorunlu kilmistir (Y1ldiz, vd., 2009).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kirletici etkisinin olmamasi, temiz ve
giivenilir olmasi ile ¢cevre dostu olmasini saglayan uygulama atik yonetimi uygulamasi
olmustur. Atik yonetimi ile atiklarin kontrolsiiz olarak dogaya birakilmasinin ¢evre ve
toplum sagligina etkileri diistiniilerek atiklarin bertarafinin saglanmasi amacglanmistir
(Akkurt ve Oguz, 2017). Bu amag dogrultusunda gelistirilen atik yonetim hiyerarsisi;
atiklardan enerji geri kazanimi yoluyla fayda saglanmasi, asil kaynaga olan talebin ve
bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilmasinda ¢ok onemli bir uygulamadir (Atik
Yonetimi Yonetmeligi, 2015: 4/z(gg)). Bu uygulama ile atiklar fiziksel, biyokimyasal
veya kimyasal metotlar kullanilarak bilesenlerine ayrilip enerjiye cevrilebilmektedir
(Akkurt ve Oguz, 2017).

Ulkemizde atik ydnetimi; Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 02.04.2015
tarih ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yaymnlanan “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ile
saglanmaktadir. Atik Yonetimi Yonetmeligi ilk olarak dogal kaynaklarin enerji ihtiyaci
i¢in kullanimi sirasinda ve sonrasinda olusan atiklarin tanimlanmasini ve tanimlandiktan
sonra dogru bir sekilde yoOnetilmesini kapsamaktadir. Bu kapsam dogrultusunda
yonetmeligin belirli kurallarla uygulanmasii saglayan atik yonetimi hiyerarsisi
gelistirilmistir. Gliniimiizde “Sifir Atik Projesi” olarak da karsimiza ¢ikan “Entegre Atik
Yonetimi” baslangigta atik olusumunu engellemeyi hedef almistir. Atik olusumunun
engellenmesinin miimkiin olmadig1 durumlarda ise sirasiyla atigin azaltilmasi, yeniden
kullanilmasi, tiirline gore ayristiritlip biriktirilmesi ve toplanmasi amaglanmistir.
Hiyerarsinin buraya kadar olan kisminin saglanamamasi durumunda ise toplanan

atiklarin geri doniistiiriilmesi, geri kazanimi ve bertarafi yontemlerinin uygulanmasi
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zorunlu hale getirilmistir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015: 5/i). Entegre Atik

Yonetimi Hiyerarsisi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1: Entegre Atik Yonetimi Hiyerarsisi
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Kaynak: (Kemirtlek, t.y.).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasini saglayan uygulama
ise diinya genelinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda baslayan miicadele
sonucu hazirlanan Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokolii bu yonde hazirlanan tek
sozlesme olup bu sozlesmede Birlesmis Milletler catis1 altinda {ilkeleri baglayici
kararlar alinmistir. Kyoto Protokolii ile siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminda biitiin diinya iilkelerinin birlikte hareket etmesini saglamaya yonelik
“atmosferdeki sera gazi yogunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde

dengede kalmasi” amaglanmistir (Kemirtlek, t.y.).

Protokol, 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda kabul
edilmis, 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Ulkemiz protokole 2009 yilinda taraf
olmustur (D1s Politika: Kyoto Protokolii, 2011).
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Yasal diizenlemelerle kullanimi zorunlu tutulan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biyoenerji; tiim belirlenen amaclar1 yerine getirebilecek kapasiteye

sahip oldugunu bir¢ok uygulamayla kanitlamistir.

2.1.1. Biyogazin Olusumu

Biyogaz, atik yonetim hiyerarsisinde islenmesi zorunlu tutulan; evsel, kentsel
ve tarimsal organik atiklardan tiretilmektedir. Farkli oranlarda karbonhidrat, protein ve
yaglar gibi ¢Oziinmeyen organik polimerleri igeren atiklara organik atik denir (Geng,

2011). Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklar kaynagina gore 3’e ayrilmaktadir.
1. Hayvansal atiklar: Hayvancilikta elde edilen giibre ve diger atiklari igeren atiklardir.
2. Bitkisel atiklar: Yemek ve bahge atiklarini iceren atiklardir.

3. Endiistriyel atiklar: Basta tarimsal, evsel ve atik su aritma tesisi atiklar1 olmak iizere,
sebze, meyve, tahil ve yag endiistrisi atiklar ile birlikte orman, kagit, seker, deri ve

tekstil endiistrisi atiklaridir (Deviren, ilkilic ve Aydin, 2017).

Organik atiklarin biyometanizasyonu ile olusan biyogaz; renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karisimidir (Cop Degil Atik: Atik
Yonetimi, 2016). Atik YOnetimi Yonetmeligi’ne goére biyometanizasyon; organik
maddelerin anaerobik mikroorganizmalarla oksijensiz (anaerobik) ortamda ¢iiriitiilmesi
esasina dayanir. Bu yontem c¢ok adimli biyokimyasal reaksiyonlardan olusmaktadir

(Giilsen, vd., 2009).

2.1.2. Biyogazin Cevresel Onemi

Biyogaz eldesinde kullanilan organik atiklarin siirekli ve sinirsiz olmalari
kaynak yetersizligi problemine direk ¢6ziim sunmaktadir. Biyogazin enerji tiretiminde
kullanilabiliyor olmasi ise giiniimiiziin en biiylik problemi olan kiiresel 1sinma ve asit
yagmurlar1 gibi karbon salimimindan kaynaklanan cevresel problemlerin ortadan

kaldirilmasini saglamaktadir (Bilici, 2009).

Atik yonetimi hiyerarsisinde kullanimi zorunlu tutulan organik atiklarin
biyogaz {iiretiminde kullanilmasi ile oncelikle atik bertarafi saglanarak, mevcut atik

miktar1 azalmaktadir. Atik miktarinin azaltilmasi atik yonetimi hiyerarsisinde ilk adim
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olmasi sebebiyle biyogazin da g¢evresel 6nemi artmaktadir (A.g.e.). Organik atiklarin
atik depolama tesislerinde uzun siire depolanmasi koku, goriintii kirliligi ve sizint1 suyu
sebebiyle su ve toprak kirliligi gibi gevresel problemlere sebep olmaktadir. Bu atiklarin
anaerobik ¢o6ziinmeyle biyogaza doniistiiriilmesi; atik depolanmasinda karsilasilan
sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Ayn1 zamanda yine anaerobik ¢oziinmeyle, ayrisarak
giibre degeri yiiksek yeni atiklar olusturmasiyla tarimda kullanilan kimyevi giibre

miktarmnin da azalmasini saglamaktadir (Deviren, Ilkilic ve Aydin, 2017).

Biyogaz iiretimi kesikli calismaya uygun olmasi nedeniyle sezonluk isletmeler
icin uygun bir ¢6ziim sunmaktadir. Biyogazdan elde edilen enerji, iiretim tesisinin
isinma ve elektrik ihtiyacini karsilamada kullanildigi igin isletme maliyetlerini

diisirmektedir. Bu yoniiyle ucuz enerji eldesi amacini da karsilamaktadir (Bilici, 2009).

Sonug olarak biyogazin yakilarak enerjiye doniistiiriilebilmesi ile yenilenebilir
enerji kaynagi olmasi ve belirtilen diger 6zellikleriyle kendi igerisinde atik yonetimi

hiyerarsisine sahip olmasi agisindan ¢evresel onemi biiyiiktiir.

2.1.3. Biyogazin Kullanim Alanlari

Biyogaz; organik atiklarin ara depolama veya gecici depolama yontemleriyle
depolanmas1 sonucunda ortaya cikan cevresel problemlerin giderilmesi ve bu atik
tirtiniin geri kazaniminin saglanmasi ile gevreye zarar vermeden enerji tiretiminde

kullanilmas1 amaciyla iiretilmektedir (Deviren, ilkili¢ ve Aydin, 2017).

Organik atiklarin anaerobik olarak ciiriitiilmesiyle olusan biyogaz, icerigindeki
metan gazi sayesinde yanma Ozelligine sahiptir (Bilici, 2009). Bu 6zelligi sayesinde
dogrudan hava ile yakilarak enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Deviren, Ilkilig
ve Aydin, 2017).

Biyogazin enerji kaynagi olarak kullanilmasi; i¢ten yanmali motorlar, gaz
tirbinleri (mikrogaz tiirbinleri, yakit hiicreleri ve stirling motorlari) ile briilor veya
1sitma kazanlariyla saglanmaktadir. igten yanmali motorlar ve gaz tiirbinleri ile elektrik
enerjisi iretilirken; ayn1 teknolojiye ilave olarak briilér veya 1sitma kazanlariyla da 1s1
enerjisi iiretilmektedir. Uretilen elektrik ve 1s1 enerjisinin, gerek tesis ici gerekse tesis
dist enerji ihtiyacim1 karsilamak {izere mevcut sebekelere verilerek dagitimi

yapilmaktadir (Biyogaz Kilavuzu-Uretimden Kullanima, 2010).
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Biyogaz igten yanmali motorlarda; su pompalama gibi sistemlerle mekanik

tahrik olarak da kullanilabilmektedir. Ancak bu uygulamada motorlarin tesise uzak
olmas1 ve gaz depolama proseslerinin yetersiz kalmasi kullanim1 zorlastirdigr i¢in ¢ok

fazla tercih edilen bir kullanim sekli degildir (Deviren, Ilkilic ve Aydn, 2017).

Biyogazin  enerji  kaynagi olarak verimi 1s1l deSer agisindan
degerlendirildiginde; bilesimindeki metan orant 6nem kazanmaktadir. Metan gazi
sayesinde yanarak enerjiye doniisen biyogazin, 1si1l degeri metanin ylizdesine gore
degismektedir. Metan igerigine bagli olarak elde edilen 1s1l degere; % 99 Metan (CH4)
iceren biyogaz icin 37,3 MJ/ m3 ve %65 CHys igeren biyogaz icin 24,0 MJ/m? olarak iki
ornek verilebilir (A.g.e.).

Biyogaz, aritma yontemiyle kalitesi iyilestirilerek dogalgazin kullanildigi
yerlerde kullanilabilmektedir. Bu amagla igerigindeki karbondioksitten arindirilmasi ve
metan ylizdesinin artirilmasi gerekmektedir. Biyogazin igerigindeki karbondioksit
(CO2) orani azaltildiginda motorlu araglarda yakit olarak da kullanilabilmektedir. Yakit
olarak kullanilabilmesi igin gazin sikistirilmasi ve yine kalitesinin yiiksek olmasi

saglanmalidir (Yavrucu, 2019).

Biyogaz; elektrik ve 1s1 enerjisi liretiminin yani sira tijenerasyon iiniteleri
sayesinde sogutma teknolojisinde de kullanilabilmektedir. Tijenerasyon {initeleri;
sogutma ihtiyacinin yiiksek oldugu tesislerde ve mevsimsel kosullarda enerji tiikketimi
agisindan alternatif olarak goziikse de yatirim maliyetleri oldukca yiiksektir (Deviren,
[lkilig ve Aydm, 2017).

Biyogaz tiretiminde cliriitiiciilerden kati ve s1v1 olmak tizere iki ¢esit giibre elde
edilmektedir. Elde edilen kati giibre kompost olarak topragin iyilestirilmesinde
kullanilirken, sivi giibre bitkilerde besin kaynagi olarak kullanilmaktadir (Tirker,
2008).

Biyogaz ayrica yakit pillerinde ve kimyasal madde iretiminde de
kullanilmaktadir (Deviren, ilkili¢ ve Aydin, 2017).

2.2. BIYOGAZDAN ENERJi URETIM SURECI

Bu tez g¢alismasinda inceledigimiz ve entegre c¢evre projesi kapsaminda

gerceklesen biyogazdan enerji liretimi; mekanik ayirma, ATY (Atiktan Tiretilmis
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Yakit) iinitesi ve gazlastirma/yakma tinitelerinden olusan A ve B tesisleri ve yiiklenici

firmalarla ortak olarak yiiriitilmektedir.
Calismanin yriitiildiigl tesiste bulunan tiniteler;

A tesisi igin;

e Atik Kontrol ve Kabul Birimi — Kantar

e Tekerlek Yikama Unitesi

e  Mekanik Ayirma Unitesi

e ATY Unitesi

e  Organik Atik Kabul/Hazirlama ve Ara Depolama Unitesi

e Islak Biyometanizasyon Unitesi

e Susuzlastirma Unitesi

e  Gaz Depolama ve Aritma Unitesi

e  Enerji Uretim Unitesi (Lisansli ve Lisanssiz)

e  Atik Depolama Unitesi

e Sizint1 Suyu On Aritma Unitesi

e Idari Bina ve Yardimci Uniteler

B tesisi i¢in;

e Atik Kontrol ve Kabul Birimi

e Kantar

e Tekerlek Yikama Unitesi

e  Mekanik Ayirma Unitesi

e  Gaz Antma Unitesi

e  Enerji Uretim Unitesi (Lisansli ve Lisanssiz)

e  Diizenli Depolama Unitesi

e Sizint1 Suyu Aritma Unitesi

e Idari Bina ve Yardimci Uniteler

A ve B tesisleri i¢in is akim semasi sirastyla Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2: Biyogazdan Enerji Uretimi A ve B Tesisleri Is Akim Semasi
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Kaynak: Oztiirk ve Altinbas, 2021.

A tesisinde mekanik ayirma ve ATY {initesinden kalan atiklarla birlikte
biyometanizasyon tinitesinde degerlendirilemeyen atiklar B tesisinin diizenli depolama
tinitesine taginmaktadir. Atik transfer istasyonlarindan A tesisine, buradan da B tesisinin
diizenli depolama sahasina atik transferinde; 70 m3 kapasiteli 10 adet sikistirmali semi

treyler denilen yiik tasima araglar1 kullanilmaktadir (Oztiirk ve Altinbas, 2021).

Sevkiyat istasyonlarindan belediye araglariyla A tesisine getirilen kentsel ve
endiistriyel atiklar kontrol edilir ve her arag 80 ton kapasiteli hemzemin tipi kantarda
tartilarak atik miktarlar1 kayit altina alinir. Kabul/kantar iinitesi sonrasinda karisik
olarak gelen atiktan ¢ikan kiil, ciiruf vb. atiklar depolama alanina, kalan atiklar ise; atik
tiiriine gore ayrilmak {izere mekanik ayirma {initesi, ATY initesi veya organik atik

kabul tinitesine yonlendirilir (A.g.€).

Mekanik ayirma iinitesi; atik yiikleme vinci, torba acgici, doner elekler, balistik
ayiricilar ve kabin igindeki ayristirma bantlarindan olusmaktadir. Kullanilan mekanik
ayirma iinitesinin kapasitesi 40 ton/saattir. Mekanik ayirma tesisine kabul edilen kentsel

atiklar burada ilk 6nce organik ve inorganik atiklar olarak ayristirilir. Organik atiklar ise



19

yine mekanik ayirma yontemiyle icerisindeki metal ve ambalaj atiklarindan ayrilarak

organik atik ara depolama tinitesinden biyometanizasyon iinitesine yonlendirilir (A.g.€).

Organik atiktan ayrilan metaller ve ambalaj atiklar1 kendi igerisinde
ayristirilmak {lizere ayristirma kabinlerine alinarak buradan otomatik balya pres
tinitesine yonlendirilir. Olusturulan balyalar stok alanina alinir ve daha sonra tartilarak

satilir (A.g.e).

ATY hazirlama {initesi mekanik ayirma ile ayni binada olup burada kentsel
atiklar pargalanarak yakit dretimi yapilmaktadir. Hazirlanan ATY irinler,
depolandiktan sonra gazlastirma/yakma tinitesinde yakit olarak kullanilir. Mekanik

ayirma ve ATY {nitesi alt yiiklenici tarafindan isletilmektedir (A.g.e).

Mekanik ayirma tinitesiyle kentsel atiklardan ayrilan organik atiklarla beslenen
biyometanizasyon {initesi; tek asamali ve mezofilik olarak isletilmektedir.
Biyometanizasyon fiinitesinde her biri 4.000 m*® hacimli 2 reaktdr bulunmaktadir.
Reaktorlerde ortalama 25-28 giin bekletilen atiklarin burada pedalli karistiricilarla
karistirilip  sikistirilmasiyla on  fermantasyonu gerceklestirilir. On  fermantasyon
gerceklestikten sonra atigin i¢indeki maddelerin pargalanarak metan iireten bakterilere
ve ardindan biyogaza doniisebilmesi i¢in atiklar; bakterilerin 37,5-38 °C’de iirettigi
enzimlerle sulu pargalanmaya ugratilir. Sulu parcalanmayla olusan biyogazin verim
acisindan yaklasik %96-98 oraninda metan igermesi beklenmektedir. Bu beklenti i¢in
karistiricilarla %51 seviyesine yiikselen metan orani, reaktorlerin tepesindeki membran
sistemlerinde biriktirilerek daha da yiikseltilmis olur. Reaktorlerde biyogazla birlikte
%48 civarinda CO2, %1 civarinda ise diger bilesenler yani Siilfiirik Asit (H2S), Su
(H20), Azot (N2), Hidrojen (H2) gibi istenmeyen gazlar ve kati pargaciklar da
olugsmaktadir (A.g.e).

Biyometanizasyon iinitesinde olusan biyogaz oOncelikle igerigindeki nemden
arindirilmak tizere susuzlastirma iinitesine alinir. Susuzlastirma sonrasinda sivi kisim
aritma tesisine, kat1 kisim kompost alanina ve sonrasinda diizenli depolama alanina
iletilir. Biyogazla birlikte olusan ve verimlilik agisindan istenmeyen gazlarin baginda
gelen H.S gibi gazlardan ve kati pargaciklardan ayristirilmak {izere desiilfirizasyonda
denilen gaz aritma dinitesine iletilir. Gaz aritma {initesinde aritma sonrasi istenilen
oranda metana sahip olan biyogaz, elektrik enerjisi liretimi i¢in sirasiyla kompresor, gaz

tanki ve kojenerasyon initelerine iletilerek enerji tiretimi ger¢eklesmis olur (A.g.e).
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Biyogaz tesislerinde enerji tiretiminin 1s1 ve elektrik enerjisi olarak ayni anda
tiretilmesini  saglayan tniteler kojenerasyon fiiniteleridir. Kojenerasyon {iinitesinde
biyogaz, i¢ten yanmali motorlarda yakilarak 1s1 enerjisine doniistiiriilirken, gaz
tirbinlerine iletilerek elektrik enerjisi tiretimi saglanmis olur. Burada iiretilen enerji

lisansh elektrik tiretim santrallerine iletilir (A.g.e).

Sekil 2.2.°de A tesisinde; mekanik ayirma ile ATY tnitelerinden kalan inert
atiklar, ariza vb. durumlarda mekanik ayirma tesisine beslenemeyen atiklar,
biyometanizasyon tesisine beslenemeyen biyobozunur atiklar ve biyometanizasyon
kaynakli atiklar toplanarak B tesisinin diizenli depolama alanina taginmaktadir. B
tesisine A tesisinden tasinan atiklar diizenli olarak depolanmaktadir. A tesisi atik
depolama alaninda olusan ¢Op gazi ise toplanarak lisanssiz elektrik iiretim tesisinde

enerji iretiminde kullanilmaktadir (A.g.e).

Sekil 2.2°de gosterilen B tesisi diizenli depolama sahasinda siireg; atigin
serilmesi, kompaktorler ile atigin sikistirilarak daha 6nceden hazirlanmis borulama
sisteminde atigin toplanmasi i¢in hazirlanmasini1 kapsar. Borulama sistemi rigol, anahat,
sifon ve kollektorden olusmaktadir. Rigol denilen hatlar min. %3 egimli, ortalama 4-4,5
metre derinliklerinde ekskavatorler ile yapilan kanallardir. Rigol kanallarin bas tarafinda
“emme” islemini gergeklestiren yapilar, diger tarafinda ise sizinti suyu desarji igin
bulunan “sifon” kullanilmaktadir. Sahada toplama isleminde kullanilan rigol, sifon ve
anahat drenaj baglantisi Gorsel 2.1°de gosterilmektedir. Kanalin iizerindeki emme
baglantilar1 ana toplayici istasyonlarina, sifon baglantilart da ana toplayict drenaj
sistemine baglanmaktadir. Toplanan gazin jeneratore iletilmesi i¢in basinca ihtiyag
vardir. Booster denilen basinglandiric1 yapilar, negatif basing (emis) ile ana toplayici
istasyonlarina ardindan buraya bagli rigollerle hatlarin igerisine giren ¢Op gazini
cekmektedir (A.g.e). Sahada gaz toplama istasyonu ve emis hatlar1 Gorsel 2.2°de

gosterilmektedir.
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Gorsel 2.1: Diizenli Depo Sahasi Gaz Toplama Sisteminde Rigol, Sifon ve Ana
Toplayic1 Drenaj Baglantisi

Kaynak: Oztiirk ve Altinbas, 2021.

Gorsel 2.2: Gaz Toplama istasyonu ve Bu Yapiya Bagl Emis Hatlar1

Kaynak: Oztiirk ve Altinbas, 2021.

Diizenli depolama alaninda daha Onceden yapilmis olan borulamalar ile
depolama alanindan iiretilen ¢op gazi toplanir, toplanan ¢op gazi booster blowerler

vasitast ile gaz aritma tnitesine iletilir. Burada aritilan ¢op gazi elektrik diretim

santrallerine yonlendirilir (A.g.e).
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B tesisi diizenli depolama sahasinda, bir adet Kompaktor (Bomag ¢op serme
sikistirma araci), bir adet dozer (Cat D6 iiggen palet), bir adet kazici yiikleyici
(ekskavator), bir adet ¢iftgeker kamyon, bir adet araz6z kullanilmaktadir. Diizenli
depolama sahasinin isletilmesi, gaz toplama amaciyla yapilan borulama c¢alismalari
(rigol, anahat, sifon, kollektor) firmaya ait is makineleri ve firma personeli tarafindan
yapilmaktadir. B tesisi diizenli depolama projesi, diizenli depolama teknolojileri ile
emisyon azaltict 6zellik tasiyan bir proje olup, firma bu emisyonlarin hesaplanmasi ve
goniillii karbon piyasalarinda degerlendirilmesi amaciyla ¢alisma yapmaktadir. Bu
kapsamda, B tesisi diizenli depolama projesi Uluslararasi Goniilli Emisyon Azaltim
Sertifikasyonuna sahip olacaktir (A.g.e).



UCUNCU BOLUM

BiYOGAZDAN ENERJI URETIMINDE ENTEGRE RISK ANALIZi



24
3.1. ENTEGRE RiSK ANALIZINDE RiSK ETMENLERININ BELIRLENMESI

Risklerin belirlenmesi; bu risklere sebep olacak/olan tehlikelerin titizlikle
incelenmesine baghidir (Kacir ve Taggin, 2017). ISG alaninda etkin bir risk analizi igin;
tehlikenin proaktif yaklasimla belirlendigi ve tehlike kaynakli risklerin etkisinin sayisal
olarak degerlendirildigi kantitatif yontemler kullanilmalidir (Ozkan, 2019). Cevresel
anlamda 1iyi bir risk analizi i¢in ise biitiin proseslerin ve isletim sirasinda belirlenen
verilerin  kullanilmasi, objektif yaklasimlarla olusabilecek etkilerin tamaminin
Ongoriilmesi ve azaltilmasi yoniinde tedbirlerin alinmasini saglayan yontemlerin

kullanilmasi gerekmektedir (Cevre Haberleri: Cevresel Risk Analizi Nedir?, 2017).

ISG’de yapilacak risk analizinde riskler; is kazalarina ve meslek hastaliklarmna
yol acabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik, mekanik, ergonomik ve elektrik kaynakli
risk faktorleri acisindan degerlendirilmektedir (Ozkan, 2019). Cevresel risk analizinde
riskler; insana ve cevreye yani hava, su ve toprak olarak tanimlanan alic1 ortama zarar
verecek faktorler agisindan degerlendirilmektedir (Cevre Haberleri: Cevresel Risk

Analizi Nedir?, 2017).

Calismanin yiriitildiigi biyogazdan enerji {ireten tesiste olusabilecek dnemli

riskler ISG ve CSG acisindan belirlenerek alt basliklar halinde irdelenmistir.

3.1.1. Yangin, Parlama ve Patlama Riski

Biyogazdan enerji tiretimi yapilan tesiste yangin, parlama ve patlama agisindan

takip edilmesi gereken riskler asagida siralanmustir.

e Atik ireticisinden alman atiklarin tehlikeli atiklarla karismasi ve sevkiyatin iizeri
kapali araglarla yapilmasindan kaynaklanan metan gazi olusumu ile parlama-
patlama riski (Kiirkei, vd., 2020).

e Araglarda egzoz gazi tutucucusu olmamasi; taginan atigin kimyasal ve biyolojik
olmasi sebebiyle yangin ve patlama riski (Ercan, 2016).

e Tesiste bulunan trafo ve elektrik kablolari; kullanim sartlar1 veya c¢evresel faktorler
nedeniyle (sabotaj, enerji hatlarmin yakinligi vb.) potansiyel yangin riski (Celik,
2015).

e Tesiste bulunan is makineleri ile yangin sondiirme sistemlerinin ¢alismamasi

kaynakli mekanik arizalar sonucu yangin riski (Goreke, Kitis ve Yalcin, 2021).
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e Mazot-propan ve fueloil gibi yakit tanklarinin yiikklenmesi, temizlenmesi, kaynak ve
kesme ¢alismalar1 nedeniyle yangin riski (A.g.e.).

e Tesiste atiklarin diger prosese iletimini saglayan bunker gibi ekipmanlarin agiri
1sinmasi, bu ekipmanlarin bulundugu kapali alanlarda havalandirmanin yetersiz
olmasi, bunker iginde atiklarin tutusturucu bir kaynakla reaksiyona girmesi, bunker
icindeki dislilerin siirtiinmesiyle elektrik kacaklar1 nedeniyle kat1 atiklarin yanmasi
ve patlama riski (Ercan, 2016).

e Tank ve kompresor gibi ekipmanlarin basingli sistemle ¢alismalar1 ve yapildiklari
malzemenin atikla reaksiyona girmesiyle yangin, parlama ve patlama riski (Goreke,
Kitis ve Yalcin, 2021).

e Atiklarin diizenli depolama alaninda hava veya birbiri ile reaksiyona girmesi
nedeniyle yangin, parlama veya patlama riski (Kiirkgii, vd., 2020).

e Yakma initesinde basincin kontrolsiiz olmasi, fazla miktarda atik besleme, doner
firmin asir1 1sinarak reaktif ve korozif ortam olusturmasi sonucu yangin ve patlama
riski (Ercan, 2016).

e Yakma iinitesinde yiiksek basingli briilor kazanlarda ilk atesleme sirasinda yangin
ve patlama riski (Sanayi Tesislerinin Dogalgaz Doniisiim Sartnamesi, t.y.).

e Propanm ilk atesleme sirasinda yangin ve patlama riski (Kozaci, 2017).

3.1.2. Agir Metal Kaynakh Riskler

Biyogazdan enerji tiretimi yapilan tesiste agir metal kaynakli takip edilmesi

gereken riskler agagida siralanmistir.

e Diizenli depolama alaninda atiklarin bekletilmesi sonucu koku, kimyasal gaz ve
€gzoz gaz1 birikmesiyle kronik toksikasyon riski (Goreke, Kitis ve Yalg¢in, 2021).

e Desiilfirizasyon {initesinin paslanmaz ¢elikten yapilmamis olmasi nedeniyle
fermantorlerde korozyona sebep olmasiyla HzS sizinti riski (Giirel, 2015).

e Yakma iinitesinde IBC (Intermediate Bulk Container) ve figilarla atik beslemesi
yapilmasi sonucu sizint1 ve gaz ¢ikist nedeniyle kimyasal maruziyet riski (Onan,
2017).

e Bunkerin kapali alanda olmasi sonucu hem kimyasal hem de biyolojik maruziyet
riski (A.g.e.).
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e Kimyasal igerikli atiklarin is makineleri ve forkliftlerle tasinmasi1 sonucu dokiilme,
tasma ve gaz ¢ikisi ile operator tizerinde kimyasal maruziyet riski (Goreke, Kitis ve
Yalgin, 2021).

e Biyogaz {iinitesinde bitkisel ve hayvansal kaynakli atiklar nedeniyle biyolojik
maruziyet riski (A.g.e).

3.1.3. Elektrik Tesisati Kaynaklh Riskler

Tank etrafindaki zeminin 1slak olmasi, bu alanda kagak akim rolelerinin
bulunmamasi, topraklamanin yapilmamis olmasi, pano Onlerinde yalitici paspas

kullanilmamasi elektrik ¢arpmasi riski tagimaktadir (Altinok, 2016).

3.1.4. Kullamlan Is Makineleri Kaynakh Riskler

Organik atiklarin tesise sevkiyatim1 saglayan araglar, tesiste atik iletimini
saglayan bunker ve forklift gibi ekipmanlar giiriiltii ve titresim maruziyeti riskine neden
olmaktadir (Erel, 2015). Tesiste yeterli aydinlatmanin olmamasi, yaya yollarinin
ayrilmamis olmasi 6zellikle araglarla ¢calisma yapilan alanlarda diisme ve garpisma gibi
risklere neden olmaktadir (Bayrakdar, 2016). Bu araglarin asir1 yiiklenmis olmasi ise
riski arttirmaktadir (Goreke, Kitis ve Yalgin, 2021).

3.1.5. Mekanik Araglardan Kaynakh Riskler

Biyogazdan enerji liretimi yapilan tesiste mekanik araclardan kaynakli takip

edilmesi gereken riskler asagida siralanmaistir.

e Atiklarin depolama alaninda sikistirilmasini saglayan pres makinelerinin kullanma
ve bakim-onarim talimatlart ile ilgili gerekli uyar1 levhalarinin olmamasi veya
yetersiz olmas1 nedeniyle fiziksel maruziyet riski (Onan, 2017).

e Atk iletimini saglayan konveyor bantta emniyet durdurma telinin olmamasi,
Blowerin kayis-kasnak muhafazasinin agikta olmasi nedeniyle fiziksel maruziyet
riski (Ercan, 2016).

e Bunker ve tavan vinci operatoriiniin stirekli oturarak ve tekrarlanan hareketlerle

calismasi nedeniyle ergonomik maruziyet riski (Onan, 2017).
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Burada calisanlar i¢in aydinlatmanin yeterli olmamasi sonucu goriis problemleri
kaynakli kaza riski (Ercan, 2016).

Atiklarin bunkere bosaltimi sirasinda biriktirme havuzlarmin bitisik olmasi ise

aracin devrilmesi ve atigin dokiilmesi riskine neden olacaktir (A.g.e.).

3.1.6. Tozuma Kaynakh Riskler

Tesis genelinde yollarin toprak olmasi ve sevkiyati yapan araglarin hiz

limitlerine uymamasi tesis genelinde tozuma problemine neden olmaktadir (Onan,
2017).

3.1.7. Diger Riskler

Biyogazdan enerji iiretimi yapilan tesiste takip edilmesi gereken diger riskler

asagida siralanmustir.

Sevkiyatin yapildig1 yollarda aydinlatma, trafik isaretleri ve park alanlariin
yetersiz olmasi sonucu arag kazalar1 ve yaralanma riski (Onan, 2017).

Yine araglarin dstiiniin ac¢ik olmasi atiklarin  dokiilmesi, sigramasi sonucu
yaralanma, koku ve kirletici gazlardan kaynakli hasere ve yabani hayvan tehlikesi
sonucu zehirlenme, yorgunluk ve tilkkenmislik sendromu gibi psikolojik sorunlar ve
atik miktarinin azalmasi sonucu verim kaybu riski (A.g.e.).

Tesisin kuruldugu yer ile atik iireticileri arasindaki yollarin fay hattina yakin
olmasi; kirikli ve bosluklu yapidan dolayr yagish havalarda zeminin kaygan ve
piiriizlii olmasi, karli havalarda ise buzlanma olmasi sonucu kaza ve yaralanma riski
(Goreke, Kitis ve Yalgin, 2021).

Araglarin devrilmesi sonucu atiklarin ¢evreye dokiilmesi sonucu koku ve Kirletici
gazin yayilma riski (A.g.e).

Atiklarin dokiilmesi ve yayilmasiyla hasere ve yabani hayvan riski (Onan, 2017).
Sevkiyatin belirlenen siirelerde yapilmasinin saglanmamasi; kapali kasalar
icerisinde metan gazi1 birikmesi ve dolayisiyla arag¢ igerisinde ya da bosaltim

sirasinda parlama ve patlama riski (A.g.e).
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e Tesise kabul edilen kentsel atiklara tehlikeli atik karismasi ile calisanlara ve
cevreye toksik etki (A.g.e).

e Bulas1 riski tasiyan bu atiklardan olusacak metan gazinin tehlikeli atiklarla
reaksiyona girerek yine parlama ve patlama riski (A.g.e).

o Tesislerde tekerlek yikama finitelerinin  bulundurulmamasi sonucu Sahadaki
kirliligin tesis disina tasinmasi riski (Ercan, 2016).

e Tesiste gelen ara¢ ve atiklarin tartimini saglayan kantara araglarin hizli girmesi ve
kantar zeminin kaygan olmasi gibi durumlarda aracin devrilme riski (A.g.e.).

e Atik yiikleme rampasinda korkulugun oOlmamasi veya kisa olmasi, rampanin
diizgiin olmamasi sonucu aracin devrilme riski (A.g.e.).

e Depolama havuzlarinin sizdirmaz o6zellikte olmamasi nedeniyle toprak ve su
kirliligi riski (Goreke, Kitis ve Yal¢in, 2021).

e Aynmi zamanda atiklardan elde edilecek metan gazi kaybiyla verimliligin azalma
riski (Giirel, 2015).

e Depolama havuzunun asirt doldurulmasi sonucu koku ve toksik maruziyet riski
(A.g.e.).

3.2. ENTEGRE RiSK ANALIiZINDE BELIRLENEN RiSKLERIN ETKIiLERI

Tesis genelinde is giivenligi uzmanlari ile birlikte sahada yapilan ¢aligmalar
sonucunda tespit edilen risklerin etki alanlar1 ISG ve CSG kapsaminda degerlendirilerek
elde edilen bilgiler Tablo 3.1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Entegre Risk Analizinde Belirlenen Tehlike, Risk ve Etki Alanlar:

Tehlike-Risk-Etki Bilgileri

yakinlig1

ve gevre kirliligi

No Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam
L .-

1 E £ Sevkivat Yetersiz aydinlatma ve Arag kazasi ve atiklarin ~ Yaralanma, can kayb1
=3 y park alam dokiilmesi ve cevre kirliligi
op

g = I, Atiklarin dokiilmesi, Yar_alanma,
E .z . Araglarin {stiiniin agik . zehirlenme,

2 % = Sevkiyat sigramasi ile hasere ve .. .
=0 olmasi abani hayvan tilkenmislik sendromu,
— Y cevre kirliligi

25 Atk Kalitesinin Verimlilio galisana ve

3 § E Sevkiyat Karisik atik gelmesi bozulmast, reaksiyon, gevrey ’
23 yaralanma ve can
oL parlama ve patlama

kayb1
= o - -

4 E £ Sevkivat Zemin ve mevsimsel Arag kazasi, atiklarin Yaralanma, ¢evre
L5 Yat sartlar dokiilmesi kirliligi ve verimlilik
op

%]
£EZ . , , ' -

5 % .= Sevkiyat Sevkiyatin uzun siirmesi Reaksiyon, parlama Call§ana ve gevieye
=0 patlama toksik etki, yaralanma
o

L o -
ERZ Tekeligs Yikama iinitesi olmamasi . Cevre kirliligi ve

6 B .= Yikama Kirliligin taginmast
%0 {nitesi veya ¢aligmamasi bulasict hastaliklar
op

° T
E.Z Hiz limgifigihe , o Arag kazasi, atiklarin Yaralanma, gevre

7 © .= Kantar uyulmamasi, zeminin gl . e A
=0 dokiilmesi kirliligi ve verimlilik
<z uygun olmamasi

gz Atk Korkuluk olmamasi Yaralanma, ¢evre

8 % =  Yikleme .. ; Atiklarin dokiilmesi o eqesee el

=0 Rampas! zeminin uygun olmamasi kirliligi ve verimlilik
[«5)
9 = % Diizenli Sizdirmaz 6zellikte Sizintt s Cevre kirliligi ve
<% Depolama olmamast ek verimlilik
m
£
=< Diizenli Asir1 dolum uyari q Calisana ve gevreye
D
10 <3 Depolama levhalarinin olmamasi Tasma, dokillme toksik etki
m
(3] . .
. . Rigol, anahat ve desarj
% £ Dizenli 1807, anan Caligana ve gevreye
- O
11 23 Depolama sistemlerinin zamanla Sizint1 suyu ve koku toksik etki
el yipranmast
£
= Diizenli e Cevre kirliligi
= D )
12 < ‘% Depolama Anacrobik giiritme H2S ¢alisana toksik etki
m
(5]
< E Digenli ~ Dcpolamaalanininsevk " Cevre kirliligi,

13 =3 araclar i¢in kolay Tasma, dokiilme > .

< § Depolama . calisana toksik etki
m ulagilabilir olmamasi
D -

14 % % Yollar Toprak'yol olmasi ve hiz Tozuma Termal kopfgr :e'tkISI

z0 limitlerine uyulmamasi ve gevre kirliligi
D -
£ .

15 g % Sevkiyat  EQzoz tutucu olmamasi Patlama ve yangin Yaralanma}, can 'kaybl

Z0 ve gevre kirliligi
D -

16 E = Trafo Sabotaj ve enerji hatlarinin Yangin Yaralanma, can kayb1
2 o
20
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Tablo 3.1 (Devam): Entegre Risk Analizinde Belirlenen Tehlike, Risk ve Etki

Alanlan

Tehlike-Risk Etki Bilgileri

No Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam
g3 isel\éiinﬁlen Yaralanma, can
17 85 oxa- & Mekanik ariza Yangin kayb1 ve cevre
= @ Sondirme kirliligi
— Sistemleri £
D i
g . .
18 3 % Elektrik Yipranma ve asinma Elektrik carpmast ve Yaralanma, dliim
=0 kablolar yangin
g o
19 8 £ Yakit Tanklan Bakim- Onarim Yangin Yaralanma ve can ..
&0 kayb1, gevre kirliligi
i
(-5 — i :
20 E e isBljrl](gI:lsglan Havalandirmanin Reaksiyon ve atiklarin ~ Verimlilik ve gevre
25 . e
Z3  Konveyor) yetersiz olmasi yanmasl kirliligi
Elektrik ¢arpmast
© = . . sonucu yaralanma,
£ @ s Ekipmanlar Bu n.l.<er d1§111er|n|n Elektrilffgaklar, can kaybi, termal
21 25 stirtinmesi sonucu agir1  atiklarin yanmasi ve .-
- (Bunker) konfor etkisi,
=0 1s1nmast patlama o
verimlilik ve gevre
kirliligi
3 Basinglh Tank malzemesinin Yaralanma, can
> N Yangin, parlama ve
2 9 Tanklar atikla reaksiyona atlama kaybi ve ¢evre
& (Reaktor) girmesi P kirliligi
S .. . Atiklarin hava veya Yaralanma, can
23 & Diizenli birbiriyle reaksiyona Yangun, parlama ve kayb1 ve gevre
= Depolama . . Patlama A
e girmesi kirliligi
N Basincin kontrolsiiz
> - olmasi, atik beslemenin Yaralanma, can
24 o Yakma Unitesi ’ N Yangin ve patlama kaybi ve gevre
= fazla yapilmasi, doner Kirlilisi
@ firmlarm asirt 1sinmast £
S _ Yaralanma, can
25 9 Briilor Ik atesleme Yangin ve patlama kaybi ve ¢evre
o kirliligi
Basincin kontrolsiiz
olmasi, diizenli bakim-
e onarim yapilmamasi, S
26 s E Kompresér yalitkan malzeme Yangin ve patlama, Caer\z;rlj\rlfrlri::hc%ﬁ Kkavbi
S Z P kullanilmamast, elektrik kagaklari y ? y
o) ve
topraklamanin
olmamasi, kacak akim
rolesinin olmamasi
(5] .
=< § Diizenli Bekleme siiresinin fazla Koku, kimyasal gaz Cevre kirliligi ve
27 2% Depolama olmast cikisi ve 89202 gazi kronik toksikasyon
g P birikmesi y
Gaz motorlar1 ve
e g Unitenin paslanmaz analizorlere zarar
28 £ 2 Desiilfirizasyon . P H>S si1zintis1 olmast vererek gevre kirliligi
<y ¢elik olmamasi RS
oM ve verimliligi

etkilemesi
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Tablo 3.1 (Devam): Entegre Risk Analizinde Belirlenen Tehlike, Risk ve Etki

Alanlan

Tehlike-Risk Etki Bilgileri

No Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam
g I Kimyasal ve biyolojik
29 © Ekipmanlar1 Kapali alan . Meslek hastaliklari
2 maruziyet
o (Bunker)
S
> Biyogaz . . .
30 .g Oretimi Kentsel atiklar Biyolojik maruziyet Meslek hastaliklar
m
N Yakma Metan ve siilfirik asit
31 % Unitesi Atik beslemede sizint1 sizintisina karst Zehirlenme, 6liim ve
2 (IBCve olmasi, gaz kagagi emisyon cihazinin aktif ~ gevresel riskler
@ figilar) olarak ¢alismamasi
o.— I
E S Makineleri Dokiilme, tasma ve gaz . . Meslek hastaliklar ve
32 85 Kimyasal maruziyet A,
=GO Ve cikist cevre kirliligi
iR Forkliftler
Tanklarin bulundugu
o N zeminin 1slak olmasi, .
£ T Elektrik kacak akim rolesi ve g 5 Elektrik arpmas
3B 25 . Elektrik kacag1 sonucu yaralanma
= (5 Tesisati topraklamanin olmamasi, Kkavh
o= o veya can kaybi
panolarin 6ntinde yalitici
paspas olmamasi
Tesise giris-¢ikis yapan
araclarin, bunker ve
L= . forkliftlerin stireKli . b eeqase . Meslek hastaliklar, is
ET Is calistyor olmasi, gegis Girilti ve titresim
¥ 25 . . . A kazalarn ve gevresel
X0 Makineleri  yollarinin diizgiin maruziyeti —
— gurulta
olmamasi ve bakim-
onarimlarinin diizenli
yapilmamasi
g 5 i Yeterli aydinlatmanin Is kazalar1 sonucu
3B TS > . olmamasi, yaya yollarinin Diisme, ¢arpisma yaralanma ve can
- Makineleri
&0 ayrilmamasi kaybi
Pres makinelerinin bakim
2= . ve onarimlarinin diizenli Is kazalar1 sonucu
EC Mekanik o .
36 25 Araclar yapilmamasi, uyari Fiziksel maruziyet yaralanma veya can
=0 ¢ levhalarinin yetersiz kayb1
olmasi veya olmamasi
[P J— . T
£S5  Mekanik Konyeyor bantlarinin o _ Is kazalar1 sonucu
37 85 Araclar emniyet durdurma Fiziksel maruziyet yaralanma veya can
=0 ¢ tellerinin olmamasi kayb1
Q= . Blowerin kayis-kasnak Is kazalar1 sonucu
EC Mekanik - .
38 TS mahfazasinin agikta Fiziksel maruziyet yaralanma veya can
= Araglar
& 0 olmasi kaybi
Bunke[ ve F.ava.r.] vincl Meslek hastaliklar1 ve
= . operatoriniin siirekli .
£ @ Mekanik . . is kazas1 sonucu
9 25 calistyor olmasi, Ergonomik maruziyet
< ¢ Araglar . yaralanma veya can
o— aydinlatmanin yeterli
kayb1
olmamasi
o = —— — —
E T Mekanik B.1r.11§t1rme umteler.mln Aracin devrilmesi ve Yaralanma, can kayb1
40 B S5 bitisik olmasi, bariyer o . S,
=0 Araglar atigin dokiilmesi ve cevre kirliligi

bulunmamasi
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Tablo 3.1’de belirlenen etkilerin nicel veri olarak hesaplanabilmesi igin

calismanin yiiriitiildiigii tesisten temin edilen ortam 6l¢iimleri kullanilmistir.

3.2.1. Ortam Ol¢iim Raporlari ve Degerlendirme

Calismanin bu boliimiinde se¢tigimiz tesisin anlagsmali oldugu akredite
laboratuvar tarafindan yapilan ortam Ol¢iim raporlart ile Olgiilen parametreler
degerlendirilmistir (Is Saghg1 ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olciimleri Deney Raporu,
2021). Rapordaki 6l¢iim sonuglart smir degerlerle karsilastirilarak risk analizleri i¢in

veriler elde dilmistir.

3.2.1.1. Aydinlatma Olciimleri

Tesiste yapilan 6l¢iim ve degerlendirmelerde COHSR-928-1-1PG-039 (Canada
Occupational Health and Safety Regulations — Interpretations, Policies and Guideliens)
Aydinlatma Diizeyinin Tespiti Standardi sinir degerleri kullanilmistir. 17.07.2013 tarihli
28710 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik
ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yénetmeligin 22. maddesinde belirtilen TS EN (Tiirk
Standardi Europen Norm) 12464-1: 2013 Isik ve Aydinlatma — Calisma Yerlerinin
Aydmlatilmast — Acik Alanlar Kilavuz Standartlarinda belirtilen sinir degerler
kullanilmistir (Is Sagligi ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

Olgiim Birimleri,

Isik Akist: Isik kaynagindan her dogrultuda ¢ikan 151k siddetinin toplamidir. Birimi (9)

Liimen’dir.

Isik Siddeti: Belirlenen bir tek dogrultuda yayilan 151k miktaridir. Birimi (I) Candela’dir.
Aydinlik Diizeyi: 1 metrekarelik bir alana gelen toplam 151k akis1 miktaridir. Birimi (E)
Liiks’ tiir.

Olgiimler sirasinda her bir dl¢iim yerinde gevre sartlar (sicaklik-basing) kayit
altina almmustir. Olgiimler her noktada 4 adet olacak sekilde ve likksmetre cihaz
sertifikasindan interpolasyon denklemi kullanilarak ortalama degerler alinarak

yapilmistir (A.g.e).
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Olgiim sonuglar1 ve smir degerler Tablo 3.2°de verilmistir (A.g.€).

Tablo 3.2: Aydinlatma Olgiimleri ve Stmir Degerleri

Olciim Olciim Aydinlatma Qrtelama Sm'u'
No Tarih/ Saati ~ Yeri Tiirii Olgiim Deger
Degeri (Liix) (Liix)

Idari Bina Ofis

1 12.11.2021 Personel Calisma Yapay 492,75 300
Odasi1
1 Nolu Gaz Motoru

2 12.11.2021 Odast Yapay 692 300

3 12112021 ~ BivogazCahsma g ool 1123,75 300
Alani

4 12.11.2021 i?fmsaha Calisma  y av/Dogal 11405 200

Tesiste belirlenen bolgelerde yapilan aydinlatma 6l¢iim sonuglart belirtilen
smir degerlerden yiiksek ¢ikmis olup risk analizinde kontrol onlemleri ile risklerin

diistiriilmesi planlanmistir (A.g.€).

3.2.1.2. Kisisel Giiriiltii Maruziyet Olciimleri

Giiriiltii maruziyet dlgiimlerinde; TS 2607 ISO 1999 Akustik- Isyerinde Maruz
Kalinan Giiriiltiintin Tayini, bu giiriiltiniin sebep oldugu isitme kaybi standardi ve
28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Calisanlarin Giiriilti
Ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” maddeleri dikkate alinmistir (Is

Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu,2021).
Bu yonetmeligin 5. Maddesi uyarinca belirlenen maruziyet degerleri asagidaki gibidir.

En diisik maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya peak
(Ptepe) = 112 Pa [135 dB(C)]

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya peak
(Ptepe) = 140 Pa [137 dB(C)]
Maruziyet sinir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya peak (Ptepe) = 200 Pa [140
dB(C)] seklinde belirlenmistir (Is Hijyeni Ol¢iimleri Deney Raporu, 2021).

Olgiilen degerler belirlenen bu smir degerlerden 85 dB(A)’y1 gectiginde isverenin is
saghig ve giivenligi anlaminda gerekli tedbirleri almaya baslamas1 gerekmektedir (Is

Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).
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Olgiim Birimleri;
dB: Birbirinden mertebe farkliliklar1 gosteren nicelikleri anlamli olarak ifade etmede

kullanilan logaritmik bir 6l¢ektir.

dB(A): Insan isitme sisteminin diisiik siddetteki seslere karsi en ¢ok hassas oldugu orta
ve yiiksek frekanslara daha fazla agirlik veren, A agirlikli ses seviyesi olarak tanimlanan
ve giiriiltiiniin etkilenim degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak kullanilan ses

seviyesi Olgiitiinii ifade eder (A.g.e).
Olgiim sonuglar1 ve siir degerler Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Kisisel Giiriiltii Maruziyet Ol¢iimleri ve Simir Degerleri

. « .. Olgiilen
Olcl.lm Kullamlan Calisan Marug Olg:um Deger- Ey[em.
No Tarih/ . N, Kalinan Siiresi Degeri
- Cihaz Ol¢iim Noktasi r Ortalama
Saati Siire (dk) dB(A)
dB(A)
12.11.2021 Caligsan 1
1 1155 3M EDGE Gaz Motoru Odasi 8 st. 15 100 85
12.11.2021 Caligan 2
2 12.10 oM EDCE Biyogaz Reaktor-2 £ i = 68,6 85
Caligan 3
3 Legpe021 3M EDGE  Cop Saha Calisma 8 st. 15 80,6 85
12.30 Alant

Yapilan giiriiltii olglimleri sonucunda degerler sadece gaz motor odasinda
yiiksek ¢ikmis olup risk analizinde risklerin distiriilmesi i¢in gerekli Onlemler

planlanmustir (Is Saghigi ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

3.2.1.3. i¢ Ortam Giiriiltii Olciimleri

Giriilti olgtimleri yapilirkken TS EN I1SO 11202 Akustik- Makine ve
Donanimdan Yayilan Giiriiltii ve 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Ydnetmelik”
maddeleri dikkate almmistir (Is Saghg ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney
Raporu, 2021). I¢ ortam giiriiltii dl¢iim degerleri Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4: i¢ Ortam Giiriiltii Olgiimleri ve Sinir Degerleri

Olgiim .., Olgiilen Eylem
No Tarih/ lé;:]l;z;nllan g?l:is;nﬁ;lftﬁgore‘q/ Deger- Ortalama Degeri
Saati ¢ dB(A) dB(A)
Idari Bina Ofis
1 12112021 CoSVaSC3I0 o onel Calisma 57,65
3M SE 402
Odasi
Cesva SC310
2 12.11.2021 3M SE 402 Gaz Motoru 83,61
Cesva SC310 . ..
3 12.11.2021 3M SE 402 Biyogaz Reaktor 1-2 64,91

Yasal mevzuat geregi i¢ ortam giriiltiisiine yonelik yeni diizenleme
olmadigindan yapilan oOlgiimlerin degerlendirilmesinde sinir degerlerle kiyaslama

kullanilmamustir (Is Sagligi ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

3.2.1.4. Termal Konfor Olciimleri

Termal konfor oOl¢iimlerinde TS EN ISO 7730 Termal Ortamlar PMV
(Predicted Mean Vote), PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) indislerinin tayini
termal rahatlik igin sartlarin standardi, TS EN ISO 7243 Termal Cevrenin Ergonomisi,
WBGT (Wet Bulb Glob Temperature) (Islak Hazne-Kiire Sicakligi) Endeksi
Kullanilarak Ist Stresinin Degerlendirilmesi ve 17.07.2013 tarihli 28710 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiriirliige giren “Bina Eklentilerinde Alinacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” maddeleri dikkate almmustir (Is Saghg ve
Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021). Olgiim degerleri Tablo 3.5°te

verilmistir.
Olgiim Birimleri;

PMV (Predicted Mean Vote); Tahmin Edilen Ortalama Oy indisidir. Havanin sicakligi,
nemi, hava akim hiz1 ve aktivite gibi degiskenler temel alinarak insan viicudunun 1s1l
dengesine gore ortalamasimni tahmin eden degerdir. Calisanin termal kosullardan

etkilenme seviyesini belirler.

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied); Tahmin Edilen Yiizde Memnuniyetsizlik
indisidir. PMV’den tiiretilmistir. Calisma ortaminda termal agidan rahatsiz olanlarin

sayisal yiizdesini ifade etmektedir. PMV termal kosullarin uygunlugu saglandiginda
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+ 0,5 degeri alirken PPD degeri bu ortamlarda %10’u ge¢gmemelidir (Is Saghg ve
Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

Tablo 3.5: Termal Konfor Ol¢iimleri ve Siir Degerler

Hava

R Kiire Hava Bagil .
No Ol¢lim Akim o akhig Sicakh@n  Nem  MERBOIK o ppp wBGT
Noktasi Hiz (°C) (°C) (%) Oran/CLO
(m/s) 0
idari Bina
Ofis
1 Personel 02 243 26,4 35 12/12 015 55 189
Calisma
Odasi
2 GazMotoru 02 116 9 39 12/16 098 253 7.4
g Biyogaz 45, 559 12,6 2% 12/16 128 391 148
Reaktor-1
4 Biyogaz 02 253 12,7 26 12/16 078 17,9 14,9
Reaktor -2

Tesiste yapilan termal konfor olgiimleri sonucunda tiim ol¢iim noktalarinda
PMV degeri < + 2 oldugundan WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) oSlgiimleri

yapilmistir. Elde edilen sonuclar sinir degerleri saglamaktadir.

TS EN 7243 standardina goére WBGT nin 1siya alistirtlmis referans limit degerleri
30°C’dir (Is Saglig1 ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

3.2.1.5. Toz Maruziyet Ol¢iimleri

Toz 6lgiimlerinde TS EN ISO/IEC 17025 standard: ile 05.11.2013 tarihli ve
28812 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Tozla Miicadele Yonetmeligi” dikkate
alinmustir (Is Saghig ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).
Olgiim Birimleri;

mg/m?3: 20 °C sicaklikta ve 101,3 kPa (760 mm civa basincinda) basingtaki 1 m® havada

bulunan maddenin miligram cinsinden miktaridir.
Tesiste 2 noktada Kisisel Solunabilir Toz, 4 noktada I¢ Ortam Solunabilir Toz &l¢iimii
yapilmistir (Is Sagligi ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

Olgiim sonuglari sirayla Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.6: Kisisel Solunabilir Toz Ol¢iimleri ve Simir Degerleri

- P . P Ol¢iim Simir

No Olgiim Olgiim Yeri T.C. Olgiim Degeri Deger
Tarih/ Saati Personel Siiresi 3 3

mg/m mg/m

12.11.2021 Biyogaz ]

! 13.05 Kisi-1 2st 2,86 >
12.11.2021 Cop Kapatma

2 13.08 Kisi-2 2st 219 >

Tablo 3.7: I¢ Ortam Solunabilir Toz Ol¢iimleri ve Sinir Degerleri

_ N Ol¢iim y
Olgiim o . Olgiim . Sinir Deger
No Tarih/ Saati ~ Ol¢im Yeri Siiresi Deger; mg/m?
mg/m
12.11.2021 Idari Bina Ofis P 1 °
A1 ari Bina Ofis Persone
1 10.55 Calisma Odast 2t 2,89
12.11.2021
2 10.56 Gaz Motoru 2 st. 2,88 5
12.11.2021 .
3 10.58 Biyogaz 2 st. 3,03 15
12.11.2021 ..
4 13.15 Cop Sahasi 2 st. 2,85 15

Tesiste yapilan toz Olclimlerinde yonetmeligin Ek-1 listesinde verilen sinir

degerleri asmadigi gézlemlenmistir (Tozla Miicadele Yonetmeligi, 2013).

3.2.1.6. Anlik Gaz Olgiimleri

Anlik gaz 6l¢iimleri icin ASTM (American Society and Testing end Materials)
D4490 Gaz ve Buhar Bilesiklerinin Renk Karsilastirma Metodu ile Orneklenmesi ve
Olgiimii Metodu kullamilmistir. 12.08.2013 tarihli 28733 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiirtirliige giren “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik” ve 06.08.2013 tarihli 28730 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y®&netmelik” ilgili maddeleri dikkate almmustir (Is Saghg ve
Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney Raporu, 2021).

Olgiim Birimleri;
ppm (past per million): milyonda bir birime verilen isimdir. Herhangi bir karisimda

toplam madde miktarinin milyonda 1 birimine 1 ppm denir. Derisim olarak ve c¢ok

kiiciik degerleri ifade etmek icin kullanilir (Is Hijyeni Ol¢iimleri Deney Raporu, 2021).
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Olgiimler; ¢alisma ortamindaki oksijen seviyesini, yanict gazlarin varligmi ve
belirli

Onlemlerinin planlanmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Calisma ortamlarinda gaz ve

zehirli gazlarim varligi ile atmosferik durumlart belirleyerek korunma
buhar dlgiimleri sensorlii dedektorlerle dlgiilmektedir (Isyeri ortam &lgiimleri neleri
kapsar?, 2015). Bu 6l¢iimlerin yapilmasi; kullanilan kimyasallarin yogunluk haritalarini
cikararak, gaz ve buhar maruziyeti hakkinda ve kimyasallarin ortamdaki derigimine
bagli olarak olasi patlama riskinin alt-iist sinirlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica

maruziyet acisindan ilave dl¢iimlerin gerekliligi hakkinda da 6ngorii olusturmaktadir (Is

Hijyeni Laboratuvari: Gaz ve Buhar Olgiimleri, 2015).

Tesiste yapilan anlik gaz 6l¢iim degerleri Tablo 3.8’de verilmistir. Ayrica bazi

kimyasallarmn alt ve iist patlama degerleri Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.8: Anlik Gaz Olgiimleri ve Sinir Degerleri

Ol¢iim Sonuclar:

Olciimii

No Olciim Tarihi Olgiim Yeri Gaz Miktar1 (ppm)
Yapilan Gaz -
Olg¢iim <
Degeri Sinir Degerler
1 H2S 0 ppm 0,05 mg/m3 0,005 ppm
Gaz . 9000
2 10.01.2022  Analizor- ~ CO2 0,01 (%) mg/m3 5000 ppm
Lagiin
3 CHq 0 (%) 5LEL(%) 15 UEL (%)
4 H2S 2 ppm 0,05 mg/m3 0,005 ppm
Gaz
5 10.01.2022  Analizor- CO» 0,18(%)
Gaz Motoru
6 CHq 0,14(%) 5LEL(%) 15 UEL (%)
Proses 0 0% _ O\ *x
7 10012022 .- ° CH, 0,005(%) 0,084 (%)* 5-15 (%)
10.01.2022  Lagiin CH, 0,007(%) 0,017 (%)*  5-15 (%)**
10.01.2022  Reaktor-1 CH, 0,045(%) 0,090 (%)*  5-15 (%)**
10 10.01.2022  Reaktor-2 CHq 0,024(%) 0,035 (%)*  5-15 (%)**
11 10012022 ~ Aktarm CH, 0,035(%) 0,084 (%)*  5-15 (%)**
Havuzu

Tesiste yapilan gaz olgiimlerinde Olciilen degerlerin verilen siir degerleri
asmadig1 gozlemlenmistir (Is Sagligi ve Giivenligi ve Is Hijyeni Olgiimleri Deney
Raporu, 2021). Tesiste ol¢iilen gazlarin siir degerleri i¢in kullanilan standart degerlerin

acgiklamasi;
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*Dedektor cihazi ortam derisimine gore kimyasallarin ortamdaki derisimine bagli olarak

olas1 patlama riskinin alt-iist sinirlari

** LEL (Lower Explosion Limit): Alt Patlama Sinir1 (APS); bir yanici maddenin hava

icindeki patlayabilecegi en alt sinir degeri

UEL (Upper Explosion Limit): Ust Patlama Smir1 (UPS); hacim iginde patlama

Ozelligini siirdiirebilecegi en iist sinir1 gosterir (A.g.e).

Bazi kimyasallarin alt ve iist patlama degerleri igin Tablo 3.9°daki degerlerden

yararlanilmstir.

Tablo 3.9: Baza Kimyasallarin Alt ve Ust Patlama Degerleri

Madde Alt Patlama Simir1 Ust Patlama S
(LEL) % (UEL) %

Amonyak 16 25

Aseton 2,6 12,8

Asetilen 3 82

Benzin 1,3 7,1

Hekzan 11 7,5

Hidrojen Siilfiir 4 44

Karbon Monoksit 12,5 74

LPG 2 9

Metan 5 15

Metil Alkol 7,3 36

Yapilan ortam oOlgtimleri sonucunda elde edilen veriler risk hesaplama

yontemlerinde ayr1 ayr1 degerlendirilerek risk skorlari hesaplanmistir.

3.3. ENTEGRE RiSK ANALIZINDE RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu tez calismasinda ISG ve CSG kapsaminda belirlenen risklerin risk skorlart
hesaplanmistir. Bu kapsamda ortam 6l¢iimlerinin de degerlendirildigi Fine Kinney risk
analiz yontemi ile ISO14001 cevresel etki degerlendirme formlarindaki risk hesaplama
yontemleri kullanilmistir. Risk skoru hesabinda oncelikli olarak sahada belirlenen
somut degerler ve sikliklar1 belirlenmistir. Sonrasinda bu degerler olasiliklar ile

yorumlanmistir. Son olarak siddet degerleri; ¢alisanlarin ithmali, 6ngoriilen tedbirlerin
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uygulanmamasi, mekanik araglardaki olasi ariza vb. durumlara gore segilerek skorlar
ISG ve CSG igin ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Ayrica ortam dl¢iim sonuglari ile risk skor
parametrelerinden siddet ve olasiligin diisiiriilmesi yontemleri ve alinan 6nlemlerin
yeterliligi arastirllmistir. Arastirma sonuglari; entegre risk analizine nicel veri olarak
kaydedilmigtir. Bu ¢aligmaya 0zgii gelistirilen entegre risk analizinde risklerin
degerlendirilmesi calismaya konu tesisin diizenli depolama alan1 6zelinden bir 6rnek ile
sunulmustur. Buna gore entegre risk analizinde Fine Kinney risk degerlendirme metodu

ve c¢evresel risk degerlendirme metodu alt bagliklar halinde verilmistir.

3.3.1. Fine Kinney Risk Degerlendirme Metodu

Entegre risk skorlarin1 olustururken ISG risk analizi olarak Fine Kinney
metodu kullanilmigtir. Fine Kinney metodunda riski olusturan parametreler; olasilik,
frekans ve siddet olarak iige ayrilir. Olasilik zararin gerceklesme sikligi, frekans
zamanla tehlikeyle karsilasma tekrari, siddet ise insan ve/veya gevre lizerindeki tahmini

zarar olarak tanimlanmaktadir (Yaman, 2020).

Fine Kinney metodu; sahada kullanim kolaylig1 ve daha detayli ¢alisma imkani

sundugu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (A.g.e).
Fine Kinney metodunda kullanilan esitlik;
Risk (R) = Olasilik (O) x Siddet (S) x Frekans (F) seklindedir (A.g.e.).

Esitlikteki parametrelerin sayisal olarak ifade ettigi degerler Tablo 3.10 ‘da

aciklanmustir.
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Olasihik Siddet Frekans
Skor Aciklama Skor Aciklama Skor Aciklama
. . Birden fazla liimciil Hemen hemen siirekli
10 Beklenir, kesin 100 10
kaza (Bir saatte birkag defa)
6 Yiiksek, oldukga 10 Oldiiriicii kaza, ciddi 6 Sik (Giinde bir veya
miimkiin cevresel felaket birkag¢ defa)
Kalici hasar, is kayba,
Ara sira (Haftada bir
3 Olast 15 cevresel engel 3
veya birka¢ defa)
olusturma
Onemli hasar,
Miimkiin fakat Sik degil (Ayda bir
1 7 yaralanma, dis 2 ]
diisik veya birkag defa)
ilkyardim ihtiyaci
Kii¢iik hasar,
yaralanma, dahili
Beklenmez fakat Seyrek (Yilda birkag
0,5 3 ilkyardim ihtiyaci, 1
miimkiin defa)
arazi sinirlari iginde
gevresel zarar
Ucuz atlatma, ¢evresel Cok seyrek (Yilda bir
0,2 Beklenmez 1 0,5
zarar yok veya daha seyrek)

Fine Kinney risk esitligine gore hesaplanan degerler risk degerlendirme

tablosunda gruplandirilmig ve aralik olarak tanimlanmigtir. Tanimlanan araliklar sahada

alinmasi gereken onlemler hakkinda bilgi vermektedir (A.g.e.).

Fine Kinney risk esitligine gore degerlendirmeler Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11: Fine Kinney Risk Degerleri Degerlendirme

Fine-Kinney Risk Skoru Degerlendirme

Risk Degeri

Risk Derecesi

Degerlendirme

Tolerans gosterilemez risk

Hemen gerekli 6nlemler alinmaly/ is
durdurulmals

Esasli risk

Kisa siirede iyilestirilmeli

200<R<400
70<R<200

Onemli risk

Plan dogrultusunda y1l iginde
iyilestirilmeli

20<R<70

Olasi risk

Gozetim altinda tutulmal

B o
B

C

D

.

R<20

Onemsiz risk

Onem 6ncelikli degil
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3.3.2. Cevresel Risk Degerlendirme Metodu
Cevresel boyutun 6nem durumunu belirleyen bilesenlerden birisi de g¢evresel
risktir. Cevresel riski olusturan parametreler; meydana gelme olasihigi ve siddeti
(meydana geldiginde) olarak ikiye ayrilir. Meydana gelme olasiligi diisiik olsa bile
siddetin fazla olmasi; “yiiksek risk” olarak tanimlanmaktadir. Riskin yiiksek olmasi

cevre boyutunun 6nemli oldugu anlamina gelmektedir (ISO 14001: Cevre Yonetim

Sistemi Risk Analizi Nedir? Nasil Yapilir?, 2005).
Cevresel risk analizinde ¢evresel risk esitligi kullanilmaktadir (A.g.e.).
Cevresel Risk (CR)= Etki Siddeti (E) x Olma Ihtimali (O)

Esitlikteki parametrelerin sayisal olarak ifade ettigi degerler Tablo 3.12°de

aciklanmustir.

Tablo 3.12: Cevresel Risk Parametre Degerleri

Etki Siddeti Olma ihtimali
Cok Yiiksek 20 Giinliik 5
Yiiksek 15 Haftalik 4
Orta 10 Aylik 3
Diisiik 5 6 Aylik 2
Onemsiz 1 Yillik 1

CYS’de biitiin ¢evresel etkilerin biiyiikliigli hesaplandiktan sonra riskler 6nem
derecesine gore smiflandirilmaktaydi. Bu siniflandirma bir sonraki adimda neler
yapilacagin1 belirlemeye yaramaktadir (ISO 14001: Cevre Yonetim Sistemi Risk
Analizi Nedir? Nasil Yapilir?, 2005). Cevresel risk esitligine gore degerlendirmeler
Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13: Cevresel Risk Degerleri Degerlendirme

Cevresel Risk Skoru Degerlendirme

Risk Degeri Risk Derecesi Degerlendirme
- 100<CR<61 Cok yiiksek Acil 6nlem alinmali
B 60<CR<29 Yiksek Cabuk miidahale edilmeli
29<CR<11 Dikkate deger risk Onlem alinmalt
D 10<CR<1 Kabul edilebilir risk Iﬁﬂra?frekmeyem'” dikkatli

Onceden belirledigimiz risk etmenleri Fine Kinney ve Cevresel Risk

esitlikleriyle sayisal verilere doniistiirtilmiistiir.
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3.3.3. Diizenli Depolama Havuzunda Entegre Risklerin Degerlendirilmesi

Calismanin bu asamasinda biyogazdan enerji {ireten tesisler i¢in hazirlanan etki
tablosundaki (Tablo 3.1) riskler sayisal verilere doniistiriilmiis ve analiz igin
genisletilmistir. Skor hesabi saha gozlem raporlar1 ve tesisteki ISG uzmanlarinin
goriigleri dogrultusunda yapilmistir. Yapilan skor hesabinin daha net anlasilabilmesi

i¢in tesiste bulunan proseslerden diizenli depolama havuzu secilerek 6rneklendirilmistir.

Depolama havuzu risk skoru hesabi i¢in {inite tanitimi ve isleyisi boliim 2.2.de
anlatilmistir. Burada ise alanin risk skoru parametre degerleri belirlenmistir. Parametre

degerlerinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle buradaki riskler tanimlanmistir.

Depolama havuzu tesis kurulum asamasinda yapilan bir initedir. Bu tinitede
tesise getirilen organik atiklar toplanarak sikistirllmakta ve biyometanizasyon igin
hazirlanmaktadir. Tesisin girisine insa edilecek havuzun oncelikle sizdirmaz 6zellikte
olmasi1 gerekmektedir (Giirel, 2015). Ayrica bu havuzlarda anaerobik ciiriitmeden
olusan H>S kaynakli koku problemini gideren biyofiltre veya pH diizenleyici gibi
teknikler kullanilmalidir (Kara, Akbulut ve Topak, 2018).

Bu havuzlarin basta istenilen sizdirmazlik 6zelligine sahip olmamalari toplanan
atiklarin  biriktirilmesi ve sikistirilmasi sonucu olusacak sizinti suyunun topraga
karismasina sebep olacaktir (Giirel, 2015). Sizint1 sular1 topraktan yeraltt suyuna
karisarak kurulu tesisin ¢evresindeki arazide sebeke suyunun kirlenmesine, yasayan
bitki ve hayvanlar ile tarimsal alanlarda saglik problemlerine neden olacaktir (A.g.e).
Ayn1 zamanda bu tiir yapilarda uzun siire kullanim ve deprem gibi yer hareketleri
zamanla yipranma ve catlak olusumuna neden olacagindan bu etkenler de hesaba

katilmalidir.

Atigin havuza bosaltimi sirasinda doluluk orani hakkinda uyarici sistemlerin
olmamas1 sonucunda atigin ¢alisma ortamina yayilmasi toprak kirliligine neden
olacaktir. Aym1 zamanda atigin igerigindeki metan ve siilfirik asit havaya yayilarak

calisanlarda toksik etki yaratacak ve meslek hastaliklarina neden olacaktir.

Depo alaninda bulunan rigol, anahat ve desarj sistemlerinin zamanla
yipranmastyla sizinti suyu ve koku problemi olacaktir. Olast bir sizinti; toprak

kirliligine, hava kirliligine ve ¢alisan {lizerinde toksik etkiye neden olacaktir.



44

Depolama havuzlarinda atiklarin  bekletilmesiyle anaerobik  ¢iiriitme
basladigindan bu alanda yogun olarak koku problemi ile ¢evre kirliligi ve g¢alisan

izerinde toksik etkiye neden olacaktir.

Depolama havuzunun saha igerisinde kolay ulasilabilir bir alanda olmamasi ve
yeterli yiikseklikte bariyerlere sahip olmamasi; saha igerisinde 6zellikle hiz limitlerine
uymayan araglarin havuzlara carparak atiklarin ¢aligma alanina yayilmasiyla gevre
kirliligine ve c¢alisan iizerinde toksik etkiye neden olacaktir. Bu problemlerin
yasanmamasi i¢in deponun bariyerli bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Onan,

2017).

Depolama havuzlarinda atiklarin tizeri acik olarak biriktirilmesi sonucu atiklar
birbiriyle ve havayla reaksiyona girerek yangin riski tagimaktadir (Diizenli depolama
tesisleri saha yonetimi ve isletme kilavuzu, 2014). Olas1 yangin riski ise yaralanma, can

kayb1 ve ¢evre kirliligine neden olacaktir.

Depolanan atiklarin mevsimsel sartlar geregi fazla bekletilmesi; koku,
kimyasal gaz c¢ikisi ve araclardan kaynakli egzoz gazi birikimi ile ¢evre kirliligi ve

kronik toksikasyona neden olacaktir.

Calismanin yiriitildigi tesiste depolama havuzu ve aktarim havuzunda
yapilan anlik gaz Ol¢limlerinde degerlerin sinir degerleri agsmadig tespit edilmistir.
Ancak bu tinitede ¢alisanlarin burun pH’s1 olarak da adlandirilan koku alma problemi
yasadiklar1 bilgisi edinilmistir. Koku duyusundaki bozukluk medikal olarak; genelde
hiposmi yani koku alma duyusunda azalma veya aposmi yani koku almanin tamamen
yok olmasi olarak tanimlanmaktadir. Kaynagina gore gecici veya kalici olabilen bu
rahatsizligin; maruziyetin siirekliligine bagl olarak istahsizlik, kilo kayb1 ve depresyon
gibi sonuglar1 olabilmektedir. Ayrica koku alamayan insanlarin fark etmeden bozuk
yiyecek tiiketmeleri sonucu zehirlenme olasiliklari da oldukga yiiksektir (Koku

alamama (anosmi) nedir, nedenleri, tedavisi, t.y.).

Belirlenen riskler dogrultusunda risk skoru hesabi igin ilk olarak faaliyetin
gerceklesme siklig1 yani frekans degerleri belirlenmektedir. Frekans degeri proses i¢in
somut bir degerdir. Gergeklesen faaliyetin periyodu hakkinda bilgi verir. Calismanin
yiritildigi tesiste depolama havuzuna giin iginde birkag¢ defa besleme yapilmaktadir.
Bu nedenle ISG risk skoru parametrelerinden frekans mevsimsel sartlar ve bekleme

siresi haricinde; Tablo 3.10’dan 6 sec¢ilmistir. Mevsimsel sartlar ve bekleme siiresi
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sonucu doluluk oranina bagli olarak degerlendirilen reaksiyon i¢in ise frekans degeri
ayni tablodan 3 ve 2 olarak secilmistir. Olast bir ihmal veya belirtilecek tedbirlerin
uygulanmamasi1 durumunda 6liimciil kaza ve ¢evresel riskler s6z konusu oldugu igin

siddet 40 se¢ilmistir.

Calismanin yuritildigi tesiste kurulum asamasinda sizdirmaz olarak insa
edilen depolama havuzu i¢in yillik kontroller yapilmakta ve dolum sirasinda uyarici
sistemler bulunmaktadir. Bu durumda olasilik degeri ilk bakista diger faktorlerden
kaynakli sizint1 olmasi ihtimaliyle 3 segilebilir. Diger taraftan atigin siirekli geldigi ve
reaksiyonun durmadan devam ettigi bilindigi i¢in ve koku problemindeki kesinlikten
dolay1 10 secilmelidir. Ancak burada biyofiltrelerin olmasi olasilik degerini 10’dan 6’ya

diistirmektedir.

CYS risk skoru hesabinda da yine ayni sekilde {initede alinmis olan tedbirler
dogrultusunda sizint1 suyu, tagsma, dokiilme ve reaksiyona karsi olasilik 4 se¢ilebilir.
Ancak koku probleminin baskin oldugu alanlar igin 5 olarak se¢ilmistir. Etki siddeti ise

zararin yiiksek olmasi nedeniyle 20 olarak secilmistir.

Depolama havuzu igin segilen degerler; bolim 3.3.1 ve 3.3.2°’de verilen
esitliklerde yerine yazilarak risk skorlari hesaplanmis ve hesaplanan risk skorlar1 Tablo

3.14’te verilmistir.

Boliim: Atik Besleme

Proses: Depolama havuzu

Gergeklesme sikligi: Her giin, giinde birkag defa

Tehlike: Havuzun sizdirmaz olmamasi, asir1 dolum, anaerobik ¢iiriitme, reaksiyon
Risk: Sizint1 suyu, tasma ve dokiilme, koku

Etki Alant: Cevre kirliligi (hava, toprak, su), calisana ve ¢evreye toksik etki, zehirlenme

ve can kayb:



Tablo 3.14: Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike- Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum Durum
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,CDE) Risk (AB,CD)
£
v W . 1
e gg;g?;na ilﬁlﬁ? Ozellikte Sizintr suyu Cevrekirliligi 3 40 6 720 4 80
(<5
m
GE’ Calisana ve
v W
ZS Dzenli Agirt dolum uyari Tasma, dokiilme  cevreye toksik 3 40 6 720 4 80
< 8 Depolama levhalarinin olmamasi otki
e GE) Diizenli Rigol, anahat ve desarj Calisana ve
g = Depolama sistemlerinin zamanla Sizint1 suyu ve koku ¢evreye toksik 3 40 6 720 4 80
@A P yIpranmasi etki
(5] e qe1res
e E Diizenli Cevre kirliligi,
5 = Depolama Anaerobik ¢iiriitme H,S calisanatoksik 3 40 6 720 5 100
& P etki
v GE) Diizenli Depolama alaninin sevk Cevre kirliligi,
g = Dg glama araglari igin kolay Tasma, dokiilme calisanatoksik 3 40 6 720 4 80
& P ulasilabilir olmamasi etki
2 . Atiklarin hava veya Yaralanma, can
v £ . Vi ,
s g‘ézg?;:na birbiriyle reaksiyona ::tlllagr::]é parlamave o vecevie 3 40 3 360 B 20 4 80
3 P girmesi Kirliligi

174



Tablo 3.14 (Devam): Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike- Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O § F R Durum E O R Durum

Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,C,DE) Risk (AB,CD)

o . S
= GE) Diizenli Bekleme siiresinin fazla Koku, kimyasal gaz Cevr.e kirliligi ve
Z% Depolama olmasi cikigi ve egzoz gaz1  kronik 6 40 2 480

@ P birikmesi toksikasyon

Ly
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Bu iinitede yapilan risk skoru hesabi neticesinde ISG ve Cevresel risklerin
genelde aym derecede énemli oldugu goriilmektedir. Unitenin reaksiyon riskiyle sebep
oldugu etki alaninda ise ISG agisindan esasl risk olarak kisa siirede dnlem alinmasi
gerektigi, cevresel degerlendirmede ise ¢ok yiiksek c¢ikarak acilen Onlem alinmasi
gerektigi goriilmektedir (Tablo 3.13). Bunun sebebi ISG agisindan genelde goreceli
olarak belirlenip etkisi hemen fark edilen durumlarin ¢evresel agidan kendisini zamanla
gosteriyor olmasidir. Bu durumda ISG risk analizlerinde planlanan dnlemlere diizenli
olarak yapilacak toprak ve su analizleri gibi ¢evresel Onlemlerin de eklenmesi

gerekmektedir.

Entegre risk analizinde risk aksiyon plani olarak hazirlanan ikinci asamada
diistiriilmesi planlanan riskler i¢in depolama havuzunun sizdirmaz yapida olmasiyla
frekans degeri ¢ok fazla degismemektedir. Ciinkii tesisin siirekli atik beslemeye ihtiyaci
vardir. Bu durumda siddet ve olasiligin diisiiriilmesi gerekmektedir. Siddet ve olasilik
degerlerinin distiriilmesi ortamda yapilacak olan anlik gaz oOl¢iimii, toprak ve su
analizleri ile periyodik kontroller sonucu belirlenecek oOnlemlerle saglanacaktir.
Havuzun cevresinde onerildigi lizere siirekli yapilacak olan analizlerle yayilimlar tespit
edilerek alinacak onlemlere karar verilecektir. Bu onlemlerin uygulanmasiyla da risk

skorunun dolayisiyla riskin diisiik kalmas1 saglanmis olacaktir.

3.3.4. Tesis Geneli Entegre Risklerin Degerlendirilmesi

Biyogazdan enerji iiretimi i¢in hazirlanan Tablo 3.1 ve tesis gozlemleri
neticesinde biitlin prosesler i¢in diizenli depolama Orneginde belirttigimiz sekilde

hesaplanan skorlar Tablo 3.15’te verilmistir.



Tablo 3.15: Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum Durum

Kisim Proses  Tehlike Risk Etki Alami Risk (ABCDE)  Risk (AB,CD)
. ]

% £ Sevkiyat Yetersiz aydinlatma ve Afag kaza's1 ve atiklarin Yar.a}aul{lma, can kaybi1 ve ¢evre 3 40 6 720

=0 park alam dokiilmesi kirliligi

ot

“E’ = Araclarn iistiinin acik Atiklarin dokiilmesi, Yaralanma, zehirlenme,

£ E  Sevkiyat ¢ ¢ sigramasi ile hagere ve  tilkenmiglik sendromu, ¢evre 3 40 6 720

-0 olmas1 . N

= yabani hayvan kirliligi

g z Atk kalitesinin Verimlilik, calisana ve ¢evreye

< E Sevkiyat Kargik atik gelmesi bozulmasi, reaksiyon, . > Gy gevrey 3 40 3 360

= 0 toksik etki, yaralanma ve can kaybi1

= parlama ve patlama

L - p— - - . P ERYE

?E) £ Sevkiyat Zemin ve mevsimsel Afa? kaza.51, atiklarin Yar_ala_nma, cevre kirliligi ve 3 40 2 240

- 0 sartlar dokiilmesi verimlilik

i

D

gz , , - _ -

€ Sevkiyat Sevkiyatin uzun siirmesi Reaksiyon, parlama Calisana ve cevreye toksik etki, 3 40 2 240

=0 patlama yaralanma

ot

2 = Tekerlek L e

E -2" i . g . O

££€ Vikama Yikama iinitesi olmamasi Kirliligin tagmmas Cevre kirliligi ve bulagic 3 15 6 270 B 15 3 45 B
Z0  ({nitesi veya ¢aligmamasi hastaliklar

6V



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
© § F R Durum EO—R Durum

Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,C,DE) Risk (AB,CD)
2 = Hiz limitlerine e
E 2 . Arag kazasi, atiklarin ~ Yaralanma, ¢evre kirliligi
N h 9 &
35 Kantar uyulmamasi, zeminin dbkiilmesi ve verimlilik 3 40 6 720
= uygun olmamasi
qé z Ak Korkuluk olmamast Yaral kirliligi
£E  Yikleme L ’ Atiklarin dokiilmesi @10 SM& SEVIERITIEL 349 6 720
=0 zeminin uygun olmamasi ve verimlilik
= Rampasi

£
= Diizenli Sizdirmaz 6zellikte Cevre kirliligi ve
=2
< $  Depolama  olmamasi Sizinti suyu verimlilik 3 40 6 720

m

£
= Diizenli Asirt dolum uyari _— Caligana ve gevreye
s 2
< §$  Depolama levhalarinin olmamasi Tasma, dokiilme toksik etki 3 40 6 720

m

(5] . .

. Rigol, anahat ve desar

x E Diizenli 1807, anan 3ai) Calisana ve gevreye
=2
23 Depolama sistemlerinin zamanla Sizint1 suyu ve koku toksik etki 3 40 6 720

m yipranmast

£
= Diizenli e Cevre kirliligi, ¢calisana
=) ?
2 g Depolama Anaerobik cliriitme H,S toksik etki 3 40 6 720

0§



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum —_— Durum

Kistm  Proses Tehlike Risk Etki Alani Risk (AB,C,D,E) Risk (AB,CD)
= GE) Diizenli Depolama alaninin Cevre kirliligi, ¢caligana

s2 sevk araclari i¢in kolay Tasma, dokiilme - gL, cally 3 40 6 720

< §  Depolama B toksik etki

o ulagilabilir olmamasi

2= Toprak yol olmasi ve .

£ pras yo.

£2  vYollar hiz limitlerine Tozuma Termal konforetkisive 5 4o g 759

X0 | cevre kirliligi

2 uyulmamast

[P -

ET .

kot % Sevkiyat Egzoz tutucu olmamast Patlama ve yangin Yaralar%n{a?vc.an kaybr ve 1 40 6 240

=0 cevre kirliligi

D i

% % Trafo Sabotaj ve enerji ) Yangin Yaralaqma? can kayb1 ve 3 40 2 240

=0 hatlarinin yakinligi cevre kirliligi

o ._  lIs Makineleri

% % ve Ya.l.n g Mekanik ariza Yangin Yaralar}rl{afvczan kaybr ve 3 40 2 240

% (¢  Sondirme cevre kirliligi

— Sistemleri

"E" = . .

s % Elektrik Yipranma ve aginma Elekirik garpmast ve Yaralanma, 6lim 3 40 2 240

z0 Kablolari yangin

1S



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme

Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O §$ F R E O R
Durum - Durum

Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,CD,E) Risk (AB,C,D)
g o

s g Yalat Bakim- Onarim Yangin Yaralar%lr{a'\v/f: can kaybr, 3 40 2 240

0 Tanklar1 cevre kirliligi

2

9. 5

E ] Ekipmanlar1 Havalandirmanin yetersiz Reaksiyon ve Verimlilik ve ¢evre 3 40 2 240

= R} (Bunker ve  olmasi atiklarin yanmasi kirliligi
= konveyor)

.T;a: Elektrik ¢carpmast sonucu

é Is Bunker dislilerinin Elektrik kagaklari, yaralanma, can kaybi,

@ Ekipmanlar1 siirtinmesi sonucu agir1  atiklarin yanmasi ve  termal konfor etkisi, 3 40 2 240

% (Bunker) 1SInmast patlama verimlilik ve ¢evre

7 kirliligi
o

S Basinglh

> ¢ Tank malzemesinin Yangin, parlama ve ~ Yaralanma, can kayb1 ve

S\ Tanklar atikla reaksiyona girmesi patlama evre kirliligi 3 40 6 720

o (Reaktor) yona g ¢ &

(5]

= QE) Diizenli A_tlk_lgrm hava veya Yangin, parlama ve ~ Yaralanma, can kayb1 ve

£ 2 birbiriyle reaksiyona P 3 40 3 360

< $  Depolama girmesi Patlama cevre kirliligi

m

[4S



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum - Durum

Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,CDE) Risk (AB,C,D)
N Basincin kontrolsiiz

g Yakma Unitesi olmast, atk besler.penln Yangin ve patlama Yaralan.m.a?ﬁan kaybr ve 3 40 2 240

= fazla yapilmasi, doner cevre kirliligi

@ firmlarin agir1 1sinmasi

<

=2 . ; Yaralanma, can kayb1 ve

o Briilor Ik atesleme Yangin ve patlama e 3 40 1 120

hZ:; cevre kirliligi

Basincin kontrolsiiz

é olmasi, diizenli bakim-

5 onarim yapilmamasi,
= .. litkan malzeme Yangin ve patlama Cevre kirliligi
) ya g p > g1,

= Kompresor kullanilmamasi, elektrik kacaklar1 yaralanma, can kaybi ve 40 3 360

E topraklamanin olmamasi,

= kagak akim rolesinin

olmamasi

D

g Koku, ki |

z Diizenli Bekleme siiresinin fazla OKU, Kimyasal gaz Cevre kirliligi ve kronik

2 cikis1 ve egzoz gazi . 6 40 2 480

Depolama olmas1 . . toksikasyon
< birikmesi
<

€9



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
S F R E O R
Durum - Durum
Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,CDE) Risk (AB.CD)
N ) Gaz motorlar1 ve
S Desiilfirizasyon Un}tenln paslanmaz H>S s1zintis1 olmast analizrlere zaat 40 2 480 20 5 100
> celik olmamast vererek ¢evre kirliligi ve
@ verimliligi etkilemesi
(5]
x £ Is Ekipmanlar Kimyasal ve
s 2 . s .
2% (Bunken) Kapali alan biyolojik maruziyet Meslek hastaliklari 15 3 135 C 5 3 15 C
m
S
g Biyogaz Uretimi  Kentsel atiklar Biyolojik maruziyet Meslek hastaliklar 15 3 270 B 5 5 25 C
=
Metan ve siilfirik asit
N
S Yakma Unitesi  Atik beslemede sizinti 5121.nt151na.kar$1 Zehirlenme, 6lim ve
S\ (IBC ve figilar)  olmasi, gaz kagagi emisyon cihazinin evresel riskler 40 2 480
m ¢ -8 a5 aktif olarak ¢
calismamasi
L= T . . . .
§ % 'Ista.kmelerl ve Dokiilme, tasma ve gaz Kimyasal maruziyet Meslek'hz'ls.tfi‘hklarl ve 15 3 135 c 10 3 30 B
=6 orkliftler cikist gevre kirliligi

¥S



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme
Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum Durum
Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,CDE) Risk (AB,C,D)
— Tanklarin bulundugu
E zeminin 1slak olmasi,
8 Elektrik kagak akim rolesi ve Elektrik carpmast
@ Tesisat: topraklamanin Elektrik kagagi sonucu yaralanmaveya 3 40 2 240 B 20 4 80
§ olmamasi, panolarin can kaybi
ey oniinde yalitict paspas
olmamasi
Tesise giris-¢ikis yapan
= arac¢larin, bunker ve
S et e o
é f(;ﬁdll ﬂ(ifr;?n?:srf khe i Giriilti ve titresim Meslek hastaliklar, is
o is Makineleri ~ §%.\31YOT 0'mast, 5e¢13 Ve Litres kazalar1 ve gevresel 3 15 6 270 B 10 3 30 B
£ yollarinin diizgiin maruziyeti Griiltii
5 olmamasi ve bakim- g
= onarimlarinin diizenli
yapilmamasi
8 Yeterli aydinlatmanin s kazalart sonucu
© Is Makineleri  olmamasi, yaya Diisme, ¢arpisma 3 3 15 6 270 B 10 3 30 B
g yaralanma ve can kaybi
< yollarinin ayrilmamast
=

GS



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme

Tehlike-Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
O S F R E O R
Durum - Durum

Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alani Risk (AB,C,DE) Risk (AB,CD)
= Pres makinelerinin

-}

s bakim ve onarimlarinin .

é Mekanik diizenli yapilmamasi Is kazalart sonucu

) Y ’ Fiziksel Maruziyet yaralanma veya can 3 40 2 240 B 10 3 30 B
g Araglar uyari levhalarinin Kavbi

3 yetersiz olmas1 veya Y

= olmamasi

“E’ = Mekanik Konveydr bantlarinin Is kazalar1 sonucu

25 emniyet durdurma Fiziksel maruziyet yaralanma veya can 3 40 2 240 B 10 3 30 B
= Araglar -

£ 0 tellerinin olmamasi kayb1

2= Mekanik Blowerin kayis-kasnak Is kazalar1 sonucu

25 Araclar mahfazasinin agikta Fiziksel maruziyet yaralanma veya can 3 40 2 240 B 10 3 30 B
£ 0 ag'a olmasi kaybi

E» Bunker ve tavan vinci

2 . operatoriiniin siirekli . Meslek hastaliklar1 ve is

&) Mekanik Ergonomik

o Araclar ¢alistyor olmast, maruziyet kazasi sonucu yaralanma 3 40 3 360 B 10 3 30 B
% aydinlatmanin yeterli veya can kaybi

= olmamasi

99



Tablo 3.15 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Degerlendirme Formu

Risk Degerlendirme

Fine Kinney

Cevresel Risk

Tehlike-Risk Bilgileri

O S F R
Durum
Kisim  Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk (AB,C,DE)
g T Mekanik Biriktirme dnitclerinin Aracin devrilmesi ve  Yaralanma, can kayb1 ve
£c bitisik olmas, bariyer acin COVITIMESL Y [, CAnRAYDIVE 340 2 240 B 20 4 80
- Araglar atigin dokiilmesi cevre kirliligi
£ 0 bulunmamast

LS
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Tablo 3.15’te goriildiigii gibi riskler ISG acisindan B kategorisi yani esasl risk

olarak belirlenirken g¢evresel agidan A Kategorisi yani yiiksek derecede risk olarak
¢ikabilmektedir. Bunun baslica sebebi diizenli depolama havuzunda oldugu gibi
cevresel risklerin etkisini zamanla ve yavasga gosteriyor olmasidir. Cevresel risklerin
ISG risklerinden yiiksek ¢ikmasi riskin devam ettigini gostermektedir. Ortamda devam
eden bir risk etmeni varken mevcut risk analizlerinde risk aksiyon plani ile alinacak
onlemlerin tespiti de diisiiriilmesi veya yok edilmesi planlanan risk skoru agisindan
yetersiz kalacaktir. Cilinki ortamda devam eden g¢evresel riskler igin Onlem
alinmadiginda bir silire sonra benzer veya daha siddetli risklerin ortaya ¢ikmasi
kaginilmazdir. Oysaki ¢evresel etkiler igin alinacak basit dnlemlerin baslangigta sisteme
dahil edilmesiyle riskin daha etkin bir sekilde kontrol edilmesi miimkiindiir.
Hazirladigimiz risk aksiyon plani ile disiiriilmesi planlanan riskler i¢in alinacak
Onlemlere cevresel onlemler de dahil edilerek, mevcut riskin etkisinin daha etkin bir

sekilde kontrol edilip edilemeyecegi gozlemlenmektedir.

3.4. ENTEGRE RiSK ANALIZI RiSK AKSiYON PLANI

Entegre risk analizi sonunda risklerin kontrol ve dnlenmesine yonelik ayrica bir
risk aksiyon plan1 hazirlanmis olup plan déhilinde risk skorlar1 hesaplanmistir. Buradaki
hedef risk analizi sonucunda yiiksek ¢ikan risklerin minimize veya yok edilmesidir.
Tesis genelinde galisan, ekipman ve gevre agisindan belirlenen riskler igin alinmasi

gereken 6nlemler bu kapsamda asagida siralanmustir.

3.4.1. Kontrol Onlemleri
Calisma kapsaminda belirlenen kontrol 6nlemleri;

1. Sevkiyat1 saglayan belediye araglarinin herhangi bir kazaya neden olmamasi
icin saha genelinde aydinlatmanin ve park alanlarmin yeterli olmas1 gerekmektedir.
Saha genelinde aydinlatma cihazlarinin siirekli kontrol edilerek periyodik olarak bakim-
onarimlar1 yapilmalidir. Tiim arag¢ soforlerine (ziyaretgiler dahil) tesis plan1 verilmelidir.

Park alanlar1 i¢in yoOnlendirme isaret ve levhalari net bir sekilde sahaya
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yerlestirilmelidir. Olast kaza durumlarinda dokiilen atiklar ortamdan hemen
temizlenmeli ve saha genelinde rutin olarak toprak analizi istenmelidir. Sahanin

tamaminin beton yaptirilmasi toprak kirliligini 6nlemede ilk tedbirlerdendir.

2. Uzeri acik araglarla getirilen atiklar tesise kabul edilmemeli veya araglarin
lizeri kapali hale getirilmelidir. Ozellikle siv1 atiklar igin IBC veya fig1 kullanimi
Onerilmektedir. Boyle durumlarda ara¢ saha igerisinde kontrol altinda tutularak
calisanlara baret ve is ayakkabisi kullandirilmalidir. Bu tiir durumlarda olas1 tagsma ve

dokiilme riskine kars1 yine sahanin beton yapilmasi istenmektedir.

3. Atik transfer istasyonlarindan alinan karisik atiklarin i¢inde cam pargalari,
¢ivi ve siringa gibi kesici tehlikeli maddeler atiga karismis olabileceginden personel
uyarilmali, atik ayristirma konusunda egitim verilmelidir. icerisinde s1v1 ve tehlikeli atik
olabilecek diger atiklar, ayr1 bir yerde toplanarak kontrol altina alinmalidir. Reaksiyon
sonucu atiklarin neden olabilecegi toksik etki i¢in saha genelinde emisyon Slgiimleri
rutin olarak yaptirilmalidir. Yaralanmalara karsi riski en aza indirmek igin personele

baret, eldiven, gozliik, maske ve ¢izme kullandirilmalidir.

4. Ozellikle ki aylarinda buzlanmaya kars: ara¢ soforleri bilgilendirilmelidir.
Olas1 bir kaza durumuna karsi tesis girisinde “Dikkat Kaygan Zemin” ve “Yavas
Seyrediniz” seklinde uyarici levhalar bulundurulmalidir. Kaza ile atiklarin yayilimi

engellenmeli, koku ve toprak kirliligi igin tedbirler alinarak kontrolii saglanmalidir.

5. Transfer noktasindan tesise gelene kadar olan alanda sevkiyatin planlanan
siireden uzun strmesi; karisik olarak yiiklenen atiklar arasinda reaksiyona sebep
olacaktir. Reaksiyon sonucu patlama tehlikesine karsi araglarda uluslararasi tasima
kurallariin uygulanmas1 saglanmalidir. Personele atik egitimi verilmeli, olas1 patlama

durumunda emisyon yayilimi kisa siirede durdurulmalidir.

6. Transfer noktalarindan atik aliminda ve bosaltim sonrasi atigin arag
tekerleklerine bulagmasi sonucu kirliligin tasinmasina karsi tekerlek yikama iinitelerinin
yaptirilmasi, giris ve ¢ikislarda aracin yikanmasi saglanmalidir. Yikama suyu desarji

atik su bertaraf kurallarina gore yapilmalidir.

7. Kantara girecek araclarin hiz limitlerine uymasi ve doluluk oranlarinin

kontrol edilmesi gerekmektedir. Kantar zemininin piiriizlii ve kaygan olup olmadigi
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kontrol edilmeli, araclar kantara tek tek alinmalidir. Devrilmeye kars1 kantar kenarlarina
koruyucu bariyerler (parmaklik gibi) yapilmahdir. “Dikkat Yavas Girin- Cikin”,

“Dikkat Kaygan Zemin seklinde uyar1 levhalar1 asilmalidir.

8. Atik yilikleme rampasina korkuluk yapilmasi, yeterli uzunlukta olmasi ve

zeminin uygun olmasi saglanmalidir.

9. Diizenli depolama iinitesinde toplanan atiklardan dolay:1 yiiksek kirlilikte
sizint1 suyu olusmaktadir. Sizinti suyu kaynakli yeralti ve yiizeysel su kirliligini
onlemek amaciyla depo tabanlarinin dogal ve/veya sentetik 6zellikteki, depreme karsi
dayanikli malzemelerle kaplanarak gecirimsiz olmalari saglanmalidir. Depo tabanlari
yillik olarak kontrol edilmeli, depo c¢evresinde toprak ve su analizlerinin diizenli
yaptirilmasi1 gerekmektedir. Olasi sizinti suyu kagaklari i¢in sahaya en az {i¢ adet
gbzlem kuyusu yerlestirilmeli ve belirli araliklarla 6l¢iim ve kontrolleri yaptirilmalidir.
Calisanlarin rutin saglik kontrolleri yapilmali, uygun Kisisel Koruyucu Donanim

(KKD) temin edilerek gerekli egitimler verilmelidir.

10. Depolama alanmin doluluk orani hakkinda uyari sistemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Uyar1 sistemleri sahada isaret ve levhalarla uygulanirken otomasyon
sistemiyle de kontrolii saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Olasi tasma durumlarinda

toplama kanallar1 olusturulmali ve tagsan kismin bertarafi saglanmalidir.

11. Depo alaninda toprak altina daha 6nceden dosenmis rigol, anahat ve desarj
sistemlerinin zamanla yipranmasina kars1 baglantilar siirekli kontrol edilmelidir. Olasi
bir sizinti durumunun tespiti igin toprak analizlerinin ve emisyon 6l¢iimlerinin diizenli
olarak yapilmasi ve kayit altinda tutulmasi saglanmalidir. Bu alanda calisan personel

icin uygun KKD temin edilmeli ve kullanimi saglanmalidir.

12. Anaerobik ciirlitmeyle olusan H2S gazinin etkisini azaltabilmek i¢in
biyofiltre ve pH diizenleyiciler gibi koku aritma sistemleri kullanilmalidir. Bu alanda
diizenli olarak anlik gaz olgiimleri yapilarak kaydedilmelidir. Personel i¢in uygun KKD

temin edilmelidir.

13. Depolama alani, sevk araglari i¢in kolay ulasilabilir bir yerde olmalidir.

Ayn1 zamanda sahanin ¢evresi bariyerli olarak tasarlanmalidir.
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14. Yollarin tozumay1 engellemek igin beton olarak yapilmasi ve sulama
sistemlerinin olmasi1 gerekmektedir. Beton olmayan sahada siirekli emisyon Ol¢timii
yapilarak Ol¢limler kayit altinda tutulmalidir. Aynm1 zamanda toprak sahada calisanlar
icin gerekli KKD’ler temin edilmelidir. Saha geneline “Ddkiim Alanmi”, “Belediye
Araclart”, “Farlarinizi Yakimiz” “Dikkat Hayvan Cikabilir”, “Dikkat Cop Toplayict

Cikabilir” seklinde uyari levhalart asilmalidir.

15. Transferi saglayan araglarin periyodik bakimlarmin yaptirilmis olmasi
Ozellikle egzoz tutucusu olmayan araglarin sahaya girislerinin engellenmesi
saglanmalidir. Herhangi bir patlama riskine kars1 araglarda yangin sondiiriicii

bulundurulmasi ve isgin niteliginin anlatilmasi gerekmektedir.

16. Alt yapr ile ilgili diizenlemelerin yapilmasi, trafo baglantilarinda koruma
rolelerinin ayarlarinin yetkililerce uygun sekilde ve rutin kontrollerinin yaptirilmasi
saglanmalidir. Burada ex-proof malzemelerinin kullanilmasi, asir1 1sinmaya karsi

ekipman ve tesisatin termal kameralarla izlenmesi gerekmektedir.

17. Mekanik arizalara karsi bakim boéliimlerinin bulundurulmasi, yangin
sondiirme sistemlerinin teknisyenler tarafindan periyodik olarak kontrol edilmesi

saglanmalidir.

18. Saha genelinde bulunan yiiksek gerilim, yeralt1 ve yeriistii enerji hatlar
hakkinda personel bilgilendirilmelidir. Bu hatlar i¢in ortam sicaklig1 ve giizergaha gore
uygun malzeme se¢imi yapilmali, bolgesel olarak uygun yalitimin yapilmasi

saglanmalidir.

19. Taseron depodaki yakit tanklarinin yiiklenmesi, temizlenmesi, kaynak ve
kesme gibi islemlerin idari binadan uzakta yapilmasi saglanmalidir. Tank alaninin
cevresine “Dikkat Yanic1 Madde”, “ Ac¢ik Alev ve Atesle Yaklasmak Yasaktir” ve
“Sigara Igilmez” levhalari asilmalidir. Kimyasallara ait Malzeme Giivenlik Bilgi
Formlar1 (Material Safety Data Sheet, MSDS) asilmalidir. Yangin sondiirme ekipleri ve

sistemleri hazir duruma getirilmelidir.

20. Bunker ve konveyor alanlarinda yeterli havalandirma saglanmalidir. Bu
alanlarda diizenli olarak emisyon Ol¢limii yapilarak kayit altina almmalidir. Olasi

reaksiyonla olusabilecek risklere karsi ¢alisanlara uygun KKD verilmelidir.



62

21. Bunker ve konveyor alanlarinda 6zellikle digliler periyodik olarak kontrol
edilmelidir. Dislilerin asir1 siirtinmesiyle degisen termal konfor sartlarmin diizenli
olarak ol¢iilerek kayit altina alimmasi saglanmalidir. Bu alanda atiklarin tutusturucu
etkisi goz Oniinde bulundurularak elektrik kablolarinin kapali sistem yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica burada yangin sensorii ve yangin sondiirme sistemleri

bulundurulmalidir.

22. Reaktor tanklarinin malzemesi segilirken atikla reaksiyona girmeyecek
Ozellikte olmasina dikkat edilmelidir. Bu alanda basing ve sicakligin stirekli kontrol
edilmesi ve tankin etrafinin temiz tutulmasi saglanmalidir. Olast bir sizintinin tespiti
icin anlik gaz Olglimlerinin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir. Tank kapaklar
sadece yetkili kisiler tarafindan acilip kapatilmalidir. Patlamadan korunma ddékiimani

hazirlanmali, yangin dedektorii ve yangin sondiirme sistemleri bulundurulmalidir.

23. Diizenli depolama alanina getirilen atiklarin {sti Orti topragi ile
ortiilmelidir. Reaksiyon olasiligina karsi atiklar ayristirilarak ayr1 depolanmalidir. Bu
alanda yangin sondiirme sistemleri bulundurulmalidir. Burada calisan personel igin
maske, gozlik, eldiven ve uygun is ayakkabisi temin edilmelidir. Atk ayristirilmasi
konusunda personele yeterli egitimin verilmesi saglanmalidir. i¢ denetimlerle kontroller

yapilarak diizenli olarak raporlanmalidir.

24. Yakma {initesine konveyOr bantlarla atik besleme yapilirken miktarin
uygun olmast saglanmali ve siirekli kontrol edilmelidir. Doner firinlarin asiri
1sinmamasi i¢in termal kameralarla izlenmesi saglanmali, sogutucu kumanda odasi
kurulmalidir. Bu alanda calisanlar icin uygun KKD temin edilmeli ve ergonomik

risklere kars1 diizenli olarak egitim verilmelidir.

25. Yakma tinitesindeki doner firminin yiiksek basing ve sicakliga dayanikl bir
malzemeden yapilmis olmasi gerekmektedir. Ciinkii buradaki briilor ve propan
kullanimiyla yapilan ilk ateslemede oldukca yliksek seviyede basing ve sicaklik
olusacaktir. Atik beslemenin devami olan bu iinite de termal kamera ve sogutucu

kumanda odasina dahil edilmelidir.

26. Atik beslemeden kompresor ¢ikisina kadar bu yapilardaki ekipmanlarda

basing ve sicaklik kontrolii i¢in periyodik olarak bakim ve onarimlarimin yaptiriimasi
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saglanmalidir. Elektrik kagaklarina karsi yalitkan malzeme ve kagak akim roleleri

kullanilmali, yangin dedektorleri ve yangin sondiirme sistemleri bulundurulmalidir.

27. Diizenli depolama alaninda atiklarin fazla bekletilmesiyle olusacak koku ve
gaz birikmesi sebebiyle burada calisan personele uygun KKD kullandirilmali ve
personelin periyodik saglik kontrolleri yapilarak kayit altinda tutulmalidir. Bu alanda

diizenli olarak emisyon ve anlik gaz dl¢limleri yapilmalidir.

28. Desiilfirizasyon fiinitesindeki gaz motorlar1 ve analizérlerin HoS kaynakl
korozyon etkisiyle zarar goriip sizintt olusturmamasi igin bu iinitenin paslanmaz
celikten yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu alanda sizinti olasiligina karst anlik gaz

Ol¢iimlerinin diizenli olarak yapilarak kayit altinda tutulmas: gerekmektedir.

29. Bunkerin kapal1 alanda olmasindan dolay1 burada havalandirmanin uygun
olmasi, ¢alisan personele uygun KKD kullandirilmasi ve periyodik saglik kontrollerinin
yaptirilmast saglanmalidir. Bu alanda bulunan tavan vincinin periyodik bakim ve

onarimlar yaptirilmali ve egitimsiz kisilerin vinci kullanmasi engellenmelidir.

30. Tesise kabul edilen karisik kentsel atiklardan olusabilecek risklere karsi
havalandirmanin uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Calisan personele KKD

kullandirilmasi ve dus imkan1 verilmesi gerekmektedir.

31. Atik besleme {initesinde olas1 gaz kacaklarina kars1 anlik gaz 6l¢timleri ve
emisyon Olglimlerinin diizenli olarak yaptirilmast ve kayit altinda tutulmasi
gerekmektedir. Buradaki emisyon 6l¢iim cihazlarinin periyodik bakim ve onarimlari

yaptirilmalidir.

32. Kimyasal icerikli atiklarin tasinirken dokiilme, tasma ve gaz ¢ikisiyla
kimyasal maruziyet olusturmasi nedeniyle saha genelinde ortam Olgiimleri yaptirilmali
ve Kkayit altinda tutulmalidir. Calisan personelin rutin olarak kan degerlerine

bakilmalidir.

33. Tank etrafindaki zemin daima kuru olmalidir. Elektrik tesisatinin oldugu
alanlarda kagak akim rdlelerinin bulundurulmasi, topraklamanin olmast ve yillik
kontrollerinin diizenli yaptirilmasi gerekmektedir. Panolarin dnlerinde yalitici paspas
kullanilmalidir. Olast kagaklara karsi personele yalitkan ayakkabi ve eldiven

verilmelidir. Konuyla ilgili gerekli egitimlerin verilmesi saglanmalidir. Bu alana
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“Dikkat Elektrik Kacag1” seklinde uyar1 levhalar1 konulmali ve levhalarin dikkat ¢ekici

olmas1 gerekmektedir.

34. Kullanilan araglar ve is makinelerinden kaynakli giiriilti ve titresim
maruziyetinin engellenmesi i¢in saha genelinde yollar diizgiin ve engebesiz olmali, tesis
genelinde giiriiltii haritas1 hazirlanmalidir. Hazirlanan haritalar sayesinde gevresel
giiriiltii maruziyeti tespit edilmeli ve saha genelinde ses duvari, agaclandirma gibi
absorban yontemler kullanilmalidir. Ozellikle forklift kullanicilar igin giiriiltii ve el-kol
titresim maruziyet Ol¢limleri diizenli olarak yaptirilarak personele kulak koruyucu temin
edilmelidir. Is makineleri ehliyetsiz kisilere kullandirilmamali, forklift gibi tasryici

araclara agir1 yiikleme yapilmasi engellenmelidir.

35. Saha genelinde arag¢ ve yaya yollar1 ayri tutulmali bu yollarda yeterli
aydinlatma saglanmalidir. Tesis genelinde aydinlatma Olgiimleri yaptirilarak kayit
altinda tutulmalidir. Aydinlatma cihazlar1 bozulma ve yipranmaya kars1 diizenli olarak

kontrol edilmeli, periyodik bakim ve onarimlari yaptiriimalidir.

36. Pres makinelerine uyar1 levhalar1 asilmali, ¢alisma, bakim ve onarim

talimatlar1 goriiniir bir sekilde makine iizerine takilmalidir.

37. Konveyor bantin her iki tarafinda da emniyet durdurma teli bulunmali,
bantin tizerine “Dikkat Calisan Aksam” uyari levhasi asilmalidir. Calisanlar igin uygun

KKD temin edilmelidir.

38. Blower lizerindeki kayis- kasnak bolimii ile calisan arasina muhafaza
ekipmanlar1 takilmali ve 6zellikle ¢alisma sirasinda yerinden ¢ikmasi engellenmelidir.

Calisanlar icin uygun KKD temin edilmelidir.

39. Is makineleri kullanicilarindan ézellikle ving operatdrlerinde hareketsizlik
ve iy tekrariyla olusabilecek kas- iskelet rahatsizliklari ile gérme problemlerinden
kaynakli is kazalarina karsi uygun calisma siireleri diizenlenmelidir. Bu bdliimde
calisanlar icin aydinlatma ve ergonomik Ol¢iimlerin diizenli olarak yaptirilmasi

saglanmalidir.

40. Atik bosaltimimin yapildigi biriktirme iiniteleri birbirinden ayri1 olarak

tasarlanmali, aralarinda yiikseltilmis bariyer bulunmalidir. Bu iiniteler; kapilarin
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otomatik agilmasi i¢in otomasyon sistemiyle yonetilmeli, sistemin kontrolii kumanda

odasindan saglanmalidir.

Tesis genelinde Onerilen kontrol onlemlerinin hesaplanan skorlara etkisini
anlayabilmek i¢in; boliim 3.3.3‘de 6rnek olarak anlatilan diizenli depolama alaninda

diisliriilmesi veya kontrol altina alinmasi planlanan risk skoru hesabi yapilmistir (Tablo

3.16).

3.4.2. Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Diizenli depolama alaninda etkisini zamanla gosterecek olan sizint1 suyu, koku,
atiklarin tagsmasi ve dokiilmesi olarak belirlenen riskler i¢in alinacak tedbirler arasinda;
toprak ve su analizlerinin yapilmasi, kullanilan teknolojilerin dogru ¢alisip
calismadiginin tespiti i¢cin anlik gaz Olgiimlerinin ve havuzun genel olarak periyodik
kontrollerin yapilmasi sayilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu alanda calisanlar i¢in saglik
kontrollerinin rutin olarak yapilmasi, uygun kisisel koruyucu donanimin verilerek

kullanilmas1 ve gerekli egitimlerin verilmesi saglanmalidir.

1. Sizdirmazlik i¢in depo tabanlarinin gegirimsiz olarak insa edilmis olmasiyla
olasilik; miimkiin fakat diisiik olarak 3’ten 1’e, frekans; atik beslemenin sizint1 ihtimali
periyodunu erteleyecegi i¢in 6’dan 3’e diisliriilmiis olacaktir. Risk tamamen ortadan
kaldirilamamakta olup, etkisi Oliimciil olmaktan is kayb1 ve c¢evresel engele
dontistiirileceginden 40’tan 15°e diisiiriilmlis olacaktir. Olasiligin  daha diisiik
segilememesinin ve siddetin 15 olarak secilmesinin sebebi deprem gibi yer

hareketleriyle yipranma ve catlak olusumu ihtimalinin devam ediyor olmasidir.

CYS agisindan diisiiniildiigiinde olasilik gecirimsiz tabakanin olmasi ve toprak
analizleriyle haftaliktan yilliga ertelenmis olacaktir. Etki siddeti ise bahsi gecen
onlemlerle 15’e diisiiriilmiis olacaktir. Etkinin daha diisiik segilememesinin sebebi;
yillik da olsa sizint1 olasilifinda atigin kimyasal iceriginden dolay1 ekolojik etkisinin
azaltilamamasidir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru gegirimsiz tabakayla olasi
risk olarak “ Gozetim altinda tutulmasini”, toprak ve su analizleriyle “Dikkate deger

risk” olarak onlem almay1 gerektirecektir. Burada ¢evresel agidan alinabilecek diger
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onlemler; depreme kars1 dayanikli yalitim malzemesi kullanilmasi ve depo tabanlarinin

yillik kontrollerinin yaptirilmasi olacaktir.

2. Depolama alaninin doluluk orani hakkinda uyar1 sistemlerinin yapilmasi ve
otomasyon sisteminin kurulmasiyla burada olasilik 3’ten 1’e, frekans 6’dan 3’¢
diistiriilmiis olacaktir. Riskin siddeti ise 6liimciil etkiden uzaklasarak 40°dan is kayb1 ve
cevresel engel olan 15’ediisiiriilmiis olacaktir. CYS agisindan ise olasilik 4’ten 1’e, etki
siddeti ise otomasyon sayesinde 15’¢ diisiiriilmiis olacaktir. Burada ¢evresel agidan daha
disiik etki degeri secilememesinin nedeni otomasyon sisteminin arizaya girme
ihtimalinin olmasidir. Bu asamada sistemin periyodik kontrollerinin yaptirilmast
saglanmalidir. Ancak bu tiir durumlarda isletme politikasinin denetimler konusunda
planli ¢alistiginin ispati zaman alacagindan; etki siddeti ilk analiz igin 15 olarak
degerlendirilecektir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru uyari levhalariyla olas1 risk
olarak “ Gozetim altinda tutulmasini”, otomasyon sistemiyle “Dikkate deger risk”

olarak onlem almay1 gerektirecektir.

3. Depo alaninda toprak altina daha onceden désenmis hatlarin siirekli kontrol
edilmesi, periyodik bakim- onarimi, toprak ve emisyon o&lglimlerinin diizenli
yaptirilmasi, ¢alisana uygun KKD temin edilmesi seklinde alinacak onlemlerle olasilik
3’ten 1’e, frekans 6’dan 3’e ve riskin siddeti 40’dan 15’e diisiiriilmiis olacaktir. CY'S
acisindan ise olasilik 4’ten 1°e, etki siddeti yapilan 6l¢iim sonuglari dogrultusunda 15°e
diistiriilmiis olacaktir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru i¢ denetimlerle sahanin
“Gozetim altinda tutulmasmi” ve ol¢iim degerleri ile de “Dikkate deger risk” olarak

onlem almay1 gerektirecektir.

4. Anaerobik c¢iirlitmeyle olusan H2S gazinin etkisini azaltabilmek i¢in
biyofiltre ve pH diizenleyiciler gibi koku aritma sistemlerinin kullanilmasi, bu
sistemlerin diizenli olarak periyodik bakim ve onarimlarmin yaptirilmasi, anlik gaz
Olglimlerinin yaptirilmasi ve uygun KKD temini ile olasilik 3‘den 1’e, frekans 6’dan 3’¢
ve riskin siddeti 40°dan 15’e diisiiriilmiis olacaktir. CYS i¢in ise etki siddeti 15°e
diistirilmiis olacaktir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru; aritma teknolojilerinin
kullanilmasiyla sahanin “Gozetim altinda tutulmasimi” ve 6l¢iim degerleri ile de “Cabuk

miidahale edilmesini” gerektirecektir.



67

5. Depolama alaninin sevk araglar icin kolay ulasilabilir bir yerde yapilmasi,
sahanin ¢evresinin bariyerli olarak insa edilmesi ve siirekli kontrol edilmesiyle olasilik
3‘den 1’e, frekans 6’dan 3’e ve riskin siddeti 40’dan 15’e disiiriilmiis olacaktir. CYS
acisindan ise etki 15’e diisiirilmiis olacaktir. Giin igerisindeki sevkiyat sirkiildsyonu
icin alinan onlemler ¢evresel risk olasiligini giinliikten haftaliga erteleyeceginden 5’ten
4’e diistiriilmis olacaktir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru sahanin “Gozetim
altinda tutulmasini” ve 6l¢tim degerleri ile de “Dikkate deger risk” olarak onlem almay1

gerektirecektir.

6. Diizenli depolama alanina getirilen atiklarin iizerinin Ortii toprag: ile
ortiilmesi, atiklarin ayristirilmasi, personel i¢in maske, gozliik, eldiven ve uygun is
ayakkabis1 temin edilmesi, personele yeterli egitimin verilmesi ve i¢ denetimlerin
planlanmasiyla olasilik 3‘ten 1’e, frekans 6’dan 3’e ve riskin siddeti 40’dan 15°e
distiriilmiis olacaktir. CYS agisindan ise etki siddeti 15°e diisiiriilmiis olacaktir. Bu
degerlerle planlanan yeni risk skoru sahanin gézetim altinda tutulmasini ve “Dikkate

deger risk” olarak 6nlem almay1 gerektirecektir.

7. Diizenli depolama alaninda atiklarin fazla bekletilmesiyle olusacak koku ve
gaz birikmesi sebebiyle personele uygun KKD kullandirilmast ve periyodik saglik
kontrollerinin yaptirilmasi, diizenli olarak emisyon ve anlik gaz Ol¢iimlerinin
yaptirilmastyla olasilik 6’dan 3’e ve riskin siddeti 40’dan 15’e diisiiriilmiis olacaktir.
Atigin bekletilmesi mevsimsel sartlara bagli oldugundan bu alanda frekans yeni skor
hesabinda sartlar degistirilemediginden yine 2 olarak hesaba katilmistir. CY'S agisindan
ise yine mevsimsel sartlardan dolay1 olasilik 5’ten 4’e diisiirtilmiistiir. Alinan 6nlemlerle
etki siddeti burada 15’e diigiiriilmiis olacaktir. Bu degerlerle planlanan yeni risk skoru

sahanin “Gozetim altinda tutulmasini” ve “Cabuk miidahale edilmesini “gerektirecektir.

Diizenli depolama alaninda planlanan risk skorlari ile riskin siddeti ve ¢evresel
etkisinin azaltilabildigi goriilebilmektedir. ISG igin almacak ©Onlemlere cevresel
onlemleri de ekledigimizde etki ve siddetin daha uzun vadede diisiik kalmas1 saglanmis
olacaktir. Ciinkii ¢evresel riskler zamanla olusmayr durduracaklardir. Boylece
yasanabilecek risklerin azalmasiyla daha giivenli bir ¢aligma ortami ve bu ortamin

stirekliligi saglanmig olacaktir.
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Plan dahilinde alinan 6nlemler sonucunda elde edilen yeni risk skorlari; detayli
olarak anlatilan tedbirlerin uygulanmasiyla diizenli depolama 6rnegi icin Tablo 3.16’da

verilmistir.



Tablo 3.16: Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Risk Aksiyon Plani
Tehlike- Risk Bilgileri ) Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri
(Diizenleyici ve Onleyici © §$ F R (IE(L)jr:E[Jrr(r)]l E O R (El;?tj::gl
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Faallyetler/Tavsiye) Planlanan Risk Edilen) Plan_lanan Edilen)
Skoru Risk
Depo tabanlarinin
dogal ve/veya sentetik
qé ozellikteki, depreme dayanikl
= Diizenli Sizdirmaz Cevre malzemelerle
2 Depolama ozellikte Sizint1 suyu Kirliligi kaplanarak gegirimsiz 1 15 3 45 D 15 1 15 C
= olmamasi olmalar1 saglanmalidir. Depo
< tabaninin y1illik periyodik kontrolleri
yaptirilmalidir.
© Depolama alaninin
g Asirt dolum doluluk orani hakkinda
= Diizenli uyari Tasma Calisana ve  yyari sistemlerinin
& Depolama levhalarmin dékﬁlr;le gevreye b_ulundumlmah, 1 15 3 45 D 151 15 c
= olmamasi toksik etki  sistem otomasyon olarak
< tasarlanmalidur.
) Siirekli kontrol edilmeli, periyodik
% R'Q(;)L ar?ahat Cal bakim- onarimi, toprak ve emisyon
= L ve desarj alisanave  glciimleri
2 Denolama  Sistemlerinin SRR MY qevreye  diizenti yapuntmal 1 153 45| D 151 15 C
= zamanla toksik etki  caligana uygun KKD
< yipranmast temin edilmelidir.
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Tablo 3.16 (Devam): Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike- Risk Bilgileri . Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri
(Diizenleyici ve Onleyici © § F R (Eur?ml E O R (Eu rLtij
; ; i ontro ontro
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Faallyetler/TaVSIye) Planlsal?oarrLRISk Edllen) Plalgilsalgan Edllen)
o Biyofiltre ve pH
§ Cevre 1(i\(ilzlenlel:yicliler U
Z Diizenli Anaerobik kirliligi, ullaniimali, pertyodik bakim
f Depolama  iiriitme H.S calisana ?na“rlmlap yaptirilmali, anlik gaz 1 15 3 45 D 15 4 60 B
= toksik etki olgqmler} yapylr.llmah, uygun KKD
< temin edilmelidir.
Depolama alani
° Depolama sevk araglari i¢in kolay
E) alaninin sevk Cevre ulagilabilir bir yerde yapilmali,
g Diizenli araglar1 igin T.z.lsrfla, kirliligi, sal’lanm'(;evr?si ba'riyerli olarak inga 1 15 3 45 D 15 1 15 C
= Depolama kolay dokilme galls_ana . edilmeli ve stirekli kontrol
= ulasilabilir toksik etki edilmelidir.
< olmamas1
Atiklarin lizeri Ortii toprag ile
g ortiilmeli ve karigik atiklar
& Depolama re;’ksi ona Y€ parlamave  cankaybive Verimeli, personel igin maske, 1 15 2 30 D 15 1 15 C
» P SaKSIy Patlama cevre kirliligi 071Uk, eldiven ve uygunis
i girmesi ayakkabis1 temin edilmelidir. I¢

denetimler planlanmalidir.

0.



Tablo 3.16 (Devam): Diizenli Depolama Havuzu Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Fine Kinney Cevresel Risk

Tehlike- Risk Bilgileri

Kontrol Onlemleri

(Diizenleyici ve Onleyici © $ F R Duum E O R Durum

Planlanan Risk ~ (Kontrol — planlanan  (Kontrol

Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Faaliyetler/Tavsiye) Skoru Edilen) Risk Edilen)
° Personele uygun KKD

£ Koku, kullandirilmali, periyodik saglik

= Diizenli Bekleme kimyasal Cevre kirliligi  kontrolleri yaptiriimali,

é Depolama Sﬁresinin fazla gaz (;lkl$l ve Ve kronlk dﬁzenli Olarak emisyon ve anhk gaz 3 15 2 90 C 15 4 60 B

< olmasi egzoz gazt  toksikasyon olciimleri yapilmalidir.

“ birikmesi

T.
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3.4.3. Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Diizenli depolama havuzu risk aksiyon plan1 6rnegindeki gibi tesisin geneline

uygulanan tedbirlerle hesapladigimiz planlanan risk skoru Tablo 3.17°de verilmistir.



Tablo 3.17: Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS FR Durum E OR Durum
_ ) Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan (Kontrol planlanan (Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)
Aydimlatma ve park alanlar1 yeterli
olmali, aydinlatma cihazlarmin periyodik
olarak bakim- onarimlar1 yapilmalidir.
> Tim arag¢ soforlerine (ziyaretgiler dahil)
= ; tesis plan1 verilmelidir. Park alanlari i¢in
© ; vetersiz Arag kazastve - Yaralanma, 6nler;1dirme isaret ve levhalar1 net birq
ﬂé Sevkiyat aydinlatma ve park atiklarin can kaybive Y Kilde sah $ lestirilmelidir. Dékiil 1 15 3 45 D 15 1 15 C
< alani dokiilmesi evre kirliligi ~$eX1lde sahaya yeriestiriimelidir. Lokulen
- atiklar ortamdan hemen temizlenmeli ve
= saha genelinde rutin olarak toprak analizi
istenmelidir. Sahanin tamami beton
yapilmalidir.
Ugzeri acik araglarla getirilen atiklar tesise
kabul edilmemeli veya araglarin iizeri
kapali hale getirilmelidir. Ozellikle s1v1
atiklar i¢in IBC veya fi¢1 kullanilmal,
= Atiklarn Yaralanma arag saha icerisinde kontrol altinda
?_E') dokiilmesi . ehirlenme, tutularak calisanlara baret ve is
¥ Sevkiyat ﬁﬂ?f:j:;‘;:ftu“““ sigramastile  tilkenmislik {;y‘:‘kllq‘ab‘Sl‘l:‘n“ll'iﬁf‘”lma“d“' Sahageneli 1 15 3 4y5° p 15115 ¢
< ¢ hasere ve sendromu, cton yapiimatidir.
= yabani hayvan  ¢evre kirliligi

€L



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
. O S FR E O R
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici Durum Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Plalgilglrgan (Edilen) Plalg::\lrgan (Edilen)

Personel uyarilmali, atik ayrigtirma
Verimlilik, konusunda egitim verilmelidir.

z Atik kalitesinin .
= calisana ve Ayrigtirtlan atiklar ayri bir yerde
© Karigik atik bozulmast, toksik toplanmals, toksik etki icin saha genelind
" Sevkiyat arigik ati reaksiyon cevreye toksik toplanmali, toksik etki i¢in saha genelinde ;o 5 4, D 15 1 15 C
g gelmesi ' etki, emisyon Ol¢timleri rutin olarak
< parlama ve .
= yaralanma ve  yaptirilmalidir. Personele baret, eldiven,
= patlama o e .
can kaybi gozliikk, maske ve ¢izme

kullandirilmalidir.

Ozellikle kis aylarinda buzlanmaya kars1
‘é’ = Zemin ve Arag kazasi, Yaralanma, arag soforleri uyarilmall, tesis girisinde
2 S Sevkiyat mevsimsel sartlar atiklarin cevre kirliligi  “Dikkat Kaygan Zemin” ve “Yavas 1 151 2 10 D
=0 3 dokiilmesi ve verimlilik  Seyrediniz” seklinde uyarici levhalar

bulundurulmalidir
° . Calisana ve Sevkiyatin ADR yonetmeligi kapsaminda
£z Sevkiyat Reaksiyon, e toksik yapilmast saglanmalid
£€  sevkiyat evkiyatin uzun parlama- gevrey! yapilmas1 saglanmalidir. 115 1 1 15 c
=3 stirmesi etki,
=z patlama

yaralanma

Tekerlek yik liniteleri yaptirilmal
gz Tekerlek Yikama iinitesi s Cevre kirliligi . . e }1;1 ilmg Hnherert }I(ap rrmat,
Ez N | Kirliligin bul girig ve ¢ikislarda aracin yikanmasi 17 3 21 D 5 2 10 D
2 .= ylkama olmamasi veya ve bulasict -
=0 .. taginmasi saglanmalidir.
== tnitesi ¢aligmamast hastaliklar

V.



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS FR Durum EOR Durum
_ ) Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan (Kontrol pjanlanan (Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)
Araglar hiz limitlerine uymali ve doluluk
oranlar1 kontrol edilmelidir. Kantar
= zemininin piirlizlii ve kaygan olup
= Hiz limitlerine Arac kazasi Yaralanma olmadig kontrol edilmeli, araglar kantara
O uyulmamas, ¢ ’ ... tek tek alinmalidir. Kantar kenarlarina
) Kantar . atiklarin cevre kirliligi . o 1 15 3 45 D 5 2 10 D
E zeminin uygun dékiilmesi ve verimlilik koruyucu bariyerler (parmaklik gibi)
= olmamasi yapilmalidir. “Dikkat Yavas Girin-
= Cikin”, “Dikkat Kaygan Zemin “seklinde
uyari levhalart asilmalidir.
2 Auk Korkuluk Atklarn Yaralanma, Atlklyulileme rampimll.a korklulkutk nal
£ E  Yikleme olmamasi, zeminin d6kiilmesi cevre kirliligi yapiimai, rampa ye Tr llu (zlun uktaoimalt 1 15 3 45 D 5 2 10 D
2 Rampasi uygun olmamasi u ve verimlilik V¢ #emin puruzsuz ofmatidir.
Toprak ve su analizleri ile anlik gaz
° Ol¢iimleri yapilmali, depo tabanlari
§ gecirimsiz ve depreme dayanikli
2 Diizenli Sizdirmaz ozellikte Cevre kirliligi malzeme ile kaplanmis olmali, depo
2 Depolama  olmamasi Sizinti suyu ve verimlilik  tabanlarmin yillik kontrolleri 1153 45 D 151 15 c
f‘: yaptirilmalidir. Calisanlarin rutin saglik
< kontrolleri yapilmali, uygun KKD temin

edilerek gerekli egitimler verilmelidir.

G



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plam

Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
g9
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS§S FR Durum EOR Durum
_ ) Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan (Kontrol pjanlanan (Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)
dé Depolama alaninin
= Diizenli Asir1 dolum uyar1 Tasma Calisana ve dOIUIUl_( oram hakklnda
2 Denol levhalarinin ayma, cevreye uyart sistemleri 15 3 45 D 15 1 15 C
> epolama olmamasi dokiilme toksik etki bulundurulmali, sistem otomasyon olarak
i tasarlanmalidir.
g Rigol. anahat ve Siirekli kontrol edilmeli, periyodik
% Diizenli degar” sistemlerinin  S1zint1 suyu ve Galisana ve bakim- onarimi, toprak ve emisyon
& Depolama Zarsnajn Ia koku Y cevreye 6lgtimleri diizenli yaptirilmali, ¢aligana 1 15 3 45 D 15 1 15 C
s P yipranmast toksik etki uygun KKD temin edilmelidir.
<
Biyofiltre ve pH
2 . . .
g Cevre diizenleyiciler
= Diizenli o Kirliligi kullanilmali, periyodik bakim onarimlari
2 Depolama Anaerobik ¢iiriitme  H>S g:ahsane{ yaptirilmali, anlik gaz dl¢iimleri 1153 45 D 15 4 60 B
é toksik etki yaptirtlmali, ¢aligana uygun KKD temin
< edilmelidir.
g Depolama alani
b ) . Depolama alalnllmn C.ev.r?w sevk araclart i¢in kolay
@ Diizenli sevk araglari igin T.E.ISI}’IEI, kirliligi, ulasilabilir bir yerde yapilmali, 1 15 3 45 D 15 1 15 c
i Depolama kolay ulasilabilir dokiilme (;ahs_ana _ sahanin gevresi bariyerli olarak insa
e olmamasi toksik etki  edilmeli ve siirekli kontrol edilmelidir.

9/,



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Tehlike Risk Bilgileri

Risk Aksiyon Plani

Fine Kinney Cevresel Risk

Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS§S FR Durum EOR Durum

Kisim Proses

Tehlike Risk

) Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan (Kontrol pjanlanan (Kontrol
Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)

isletme Geneli

Yollar

Toprak yol olmasi
ve hiz limitlerine Tozuma
uyulmamasi

Saha genelinde yollar beton olarak
yapilmali ve sulama sistemleri
kurulmalidir. Beton olmayan sahada
stirekli emisyon dl¢limii yapilarak kayit
Termal altinda tutulmalidir. Ayni zamanda toprak
konfor etkisi  sahada galisanlar igin gerekli KKD’ler 1 15 3 45 D 10 2 20 I
Ve gevre temin edilmelidir. Saha geneline “Dékiim
kirliligi Alan1”, “Belediye Araglar1”, “Farlarinizi
Yakimiz” “Dikkat Hayvan Cikabilir”,
“Dikkat Cop Toplayici Cikabilir”
seklinde uyari1 levhalari asilmalidir.

isletme Geneli

Sevkiyat

Egzoz tutucu Patlama ve
olmamasi yangin

Araglarin periyodik bakimlari

yaptirilmali, egzoz tutucusu olmayan
Yaralanma, araglarin sahaya girisleri engellenmeli,
can kaybi1 ve araglarda yangin sondiiriicii 1 15 3 45 D 5 2 10 D
cevre kirliligi  bulundurulmali ve isin niteligi

anlatilmalhidir.

Ll



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Tehlike Risk Bilgileri

Risk Aksiyon Plani

Kisim Proses

Tehlike Risk

Etki Alam

Fine Kinney Cevresel Risk

Kontrol Onlemleri (Diizenleyici w Durum

Risk Edilen) Risk

E O R
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan (Kontrol pjanlanan (Kontrol

Durum

Edilen)

isletme Geneli

Trafo

Sabotaj ve enerji

hatlarimin yakinlig Yangin

Yaralanma,
can kaybi1 ve
cevre kirliligi

Tesisin girig ve ¢ikisinda giivenlik
personeli bulunmaly, ziyaretler planl
olmaly, tesis geneli kamera sistemi ile
izlenmeli, acil durum sirenleri bulunmali
ve olas1 bir durumda ilgili kisilerle irtibat
kurulmalidir. Trafo baglantilarinda 1 15 1 15 15 1 15
koruma réleleri bulunmali, yetkililerce
uygun sekilde ve rutin kontrolleri
yaptirtlmahidir. Ex-proof malzemeler
kullanilmali, asir1 1stnmaya karst ekipman
ve tesisat termal kameralarla izlenmelidir.

isletme

Geneli

Is Makineleri
ve Yangin
Sondiirme
Sistemleri

Mekanik ariza Yangin

Yaralanma,
can kaybi1 ve
cevre kirliligi

Bakim boliimleri bulundurulmali, yangin
sondiirme sistemlerinin teknisyenler
tarafindan periyodik olarak kontrol
edilmesi saglanmalidir.

1 151 15 15 1 15

isletme Geneli

Elektrik
Kablolar1

Elektrik
¢arpmasi ve
yangin

Yipranma ve
agimnma

Yaralanma,
olim

Yiiksek gerilim hakkinda personel

bilgilendirilmelidir. Bu hatlar i¢in ortam

sicaklig1 ve giizergaha gore uygun

malzeme se¢imi yapilmali, bolgesel 115115 15 1 15
olarak uygun yalitimin yapilmasi

saglanmalidir.

8.



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS§S FR Durum EOR Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alan1 PIaF?iISaI?an (Edilen) Plag:sli]an (Edilen)
Yakit tanklarinin yiiklenmesi,
temizlenmesi, kaynak ve kesme islemleri
idari binadan uzakta yapilmalidir. Tank
g alaninin ¢evresine “Dikkat Yanici
s Valat Yaralanma ve Madde”, “ Agik Alez ve ﬁ&tjcsle . .
5 Bakim- Onarim Yangin can kaybi, Yaklagmak Yasaktir” ve “Sigara I¢ilmez” 1 15 1 15 15 1 15 C
= Tanklar: 1iig:  levhalart asilmalidir. Kimyasallara ait
3 cevre kirliligi dir. limys
E Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari
= (Material Safety Data Sheet, MSDS)
astlmalidir. Yangin sondiirme ekipleri ve
sistemleri hazir duruma getirilmelidir.
o._ s Reaksivon ve Yeterli havalandirma saglanmali, diizenli
E'® Ekipmanlari Havalandirmanin Y Verimlilik ve  olarak emisyon dl¢iimii yapilarak kayit
25 . Atiklarin e 1 15 1 15 10 2 20 C
= (Bunker ve  yetersiz olmasi anmas cevre kirliligi  altina alinmalidir. Calisanlara uygun
"~ konveyor) Y KKD verilmelidir.
Elektrik Disliler periyodik olarak kontrol edilmeli,
_ ¢arpmasi termal konfor sartlar1 diizenli olarak
S Elektrik sonucu olciilerek kayit altina alinmalidir. Elektrik
£ . .
> Is Bunker dislilerinin  kagaklari, yaralanma, kabl?l%rl kapal SlSt‘?m }:apllmgll, yangin
@ Ekipmanlar1 siirtiinmesi sonucu  atiklarin can kaybi, sensorii ve yangin sondiirme sistemleri 1 15 1 15 15 1 15 C
% (Bunker) agir1 1Is1nmast yanmast ve termal konfor ~ bulundurulmahdir.
iy patlama etkisi,
verimlilik ve

cevre kirliligi

6.



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Tehlike Risk Bilgileri

Risk Aksiyon Plam

Kisim Proses

Tehlike

Risk

Etki Alam

Kontrol Onlemleri (Diizenleyici
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye)

Fine Kinney

Cevresel Risk

OS FR

Planlanan
Risk

Durum

(Kontrol Pplanlanan (Kontrol

Edilen)

E O R

Risk

Durum

Edilen)

Biyogaz

Basingli
Tanklar
(Reaktor)

Tank malzemesinin
atikla reaksiyona
girmesi

Yangin,
parlama ve
patlama

Yaralanma,
can kaybi1 ve
cevre kirliligi

Reaktor tanklarinin malzemesi
reaksiyona girmeyecek 6zellikte olmal,
basing ve sicaklik siirekli kontrol edilmeli
ve tankin etrafi temiz tutulmalidir. Anlik
gaz Olgiimleri diizenli olarak yapilmalidir.
Tank kapaklar1 sadece yetkili kisiler
tarafindan acilip kapatilmalidir.
Patlamadan korunma dokiimani
hazirlanmali, yangin dedektorii ve yangin
sondiirme sistemleri bulundurulmalidir.

1 15 3 45

D

15 1 15

C

Atik Besleme

Diizenli
Depolama

Atiklarin hava
veya birbiriyle
reaksiyona girmesi

Yangin,
parlama ve
Patlama

Yaralanma,
can kaybi1 ve
cevre kirliligi

Atiklarin tizeri ortii topragi ile ortiilmeli
ve karigik atiklar ayristirilmalidir. Atik
egitimi verilmeli, personel i¢in maske,
gozliik, eldiven ve uygun is ayakkabisi
temin edilmelidir. I¢ denetimler
planlanmalidir.

1 15 2 30

D

15 1 15

C

08



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
.. F R E R
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS— Durum L Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alani Plalg:sal?an (Edilen) Plalg::llrgan (Edilen)
Atik beslemenin miktar1 uygun olmali ve
Basincin siirekli kontrol edilmelidir, termal
N kontrolsiiz olmast, Yaralanma kameralarla izlenmesi saglanmali,
D Yakma atik beslemenin Yangmn ve ', sogutucu kumanda odas1 kurulmalidir. Bu
o e can kayb1 ve g . g 1 15 1 15 15 1 15 C
2 Unitesi fazla yapilmasi, patlama :1ii5;  alanda ¢alisanlar i¢in uygun KKD temin
m .. cevre kirliligi 5 ¥ s
doner firmlarn edilmeli ve ergonomik risklere karsi
asgiri 1s1nmast diizenli olarak egitim verilmelidir.
Doner firin yiiksek basing ve sicakliga
8 - Yaralanma, dayanikli bir malzemeden yapilmali,
§ Briilor flk atesleme ?ﬁlgm ve can kayb1 ve  termal kamera ve sogutucu kumanda 1 15 1 15 15 1 15 C
3 patiama cevre kirliligi odasina dahil edilmelidir.
Basincin Periyodik olarak bakim ve onarimlari
kontrolsiiz olmasi, yaptirilmali, elektrik kagaklarina karsi
— diizenli bakim- yalitkan malzeme ve kagak akim roleleri
E onarim kullanilmali, yangin dedektorleri ve
= Yangin ve Cevre . e . .
o yapilmamasi, atlama Kirlilisi yangin sondiirme sistemleri
= Kompresér  yalitkan malzeme P L gL bulundurulmalidir. 1 151 15 15 1 15 C
= elektrik yaralanma,
= kullanilmamasi,
2 kacgaklar1 can kaybi1 ve
s topraklamanin

olmamasi, kagak
akim rolesinin
olmamasi

18



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
. O S FR E OR
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici — Durum —____ Durum
. . Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan  (Kontrol pjanlanan (Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)
° Personele uygun KKD
g Koku, kimyasal Cevre kullandirilmals, periyodik saglik
z Diizenli Bekleme siiresinin  gaz ¢ikist ve kirliligi ve kontrolleri yaptirilmali,
L . .
2 Depolama fazla olmasi egzoz gazi kronik diizenli olarak emisyon ve anlik gaz 315290 © 154 60 E
i birikmesi toksikasyon  Olgtimleri yapilmalidir.
Gaz Unite paslanmaz gelikten olmali, bu
motorlari ve  alanda anlik gaz 6lgtimleri diizenli olarak
N Unitenin analizérlere  yapilmali ve kayit altinda tutulmalidir.
D e . H2S s1zintist
S Desiilfirizasyon paslanmaz g¢elik olmas zarar vererek 3 15 1 45 D 15 4 60 B
o olmamas1 cevre kirliligi
ve verimliligi
etkilemesi
° Personele uygun KKD kullandirilmali,
g Ki | rutin saglik kontrolleri yaptirilmalidir. Bu
—_ ; . Imyasal ve TNeini H H
7 Is Ekipmanlar X > Meslek alanda bulunan tavan vincinin periyodik
& (Bunker) Kapali alan b'VOIO!'k hastaliklari bakim ve onarimlar1 yaptirilmali ve 1.7 214 5 210 D
f{: maruziyet egitimsiz kisilerin vinci kullanmast
< engellenmelidir.
N Havalandirma uygun olarak yapilmali,
< . . ..
> Biyogaz Biyolojik Meslek calisan personele KKD kullandirilmali ve
% {iretimi Kentsel atklar o zivet hastaliklari  dus imkén1 verilmelidir. 17214 5 4 20

8



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OSJ Durum O R Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kistm Proses Tehlike Risk Etki Alam Plalgilsalr(]an (Edllen) Plalg::llilan (Edllen)
Metan ve Anlik gaz dl¢iimleri ve emisyon
vakma stilfirik asit Zehirlenme 6l¢timlerinin diizenli olarak yaptirtlmasi
g Unitesi Atik beslemede sizintisina karsi Sliim ve " ve kayit altinda tutulmasi gerekmektedir.
S (IBC ve sizint1 olmasi, gaz ~ emisyon evresel Buradaki emisyon 6l¢iim cihazlarimin 3 15 1 45 D 15 4 60 B
s} figilar) kagagi cihazinin aktif (r;iskler periyodik bakim ve onarimlari
¢ olarak yaptirtlmalidir.
¢aligmamasi
o lek Saha genelinde ortam dl¢iimleri
E T is Makineleri Dokiilme, tasma ve Kimyasal l,\l/lef (lekl yaptirilmali ve kgylt a!tlnda tutulmalidir. 17 21 5 2 10 5
< & Ve Forkliftler gaz gikisi maruziyet astaficiar V= Cahisan personelin rutin olarak kan
o gevre kirliligi  degerlerine bakilmaldir.
Tank etrafindaki zemin daima kuru
olmalidir. Kagak akim roleleri
Tanklarin bulundurulmali, topraklama yapilmali ve
. bulundugu zeminin : yillik kontroller diizenli olarak
= Elektrik o1
S 1slak olmasi, kagak carpmast yaptirilmalidir. Panolarin dnlerinde
é Elektrik akim rdlesi ve SONUCU yalitict paspas kullanilmalidir. Personele
) Tesisati topraklamanin Elektrik kagag yaralanma yalitkan ayakkabi ve eldiven verilmelidir. 1 15 1 15 151 15 C
% olmamasi, veya can Konuyla ilgili gerekli egitimlerin
iy panolarin 6niinde kayb verilmesi saglanmalidir. Bu alana

yalitic1 paspas
olmamasi

“Dikkat Elektrik Kagag1” seklinde uyari
levhalar1 konulmali ve levhalarin dikkat
¢ekici olmasi gerekmektedir.

€8



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS§S FR Durum EOR Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam PIaS:SEan (Edilen) Plalgilsalran (Edilen)
T Saha genelinde yollar diizgiin ve
T:S;SIT frl;iaiiils engebesiz olmall, tesis genelinde giirtiltii
guﬁker Ve(; ’ haritas1 hazirlanmalidir. Saha genelinde
= . s ses duvari, agaclandirma gibi absorban
= forkliftlerin stirekli e Meslek . yontemler kullanilmali, giiriiltii ve el-kol
P calistyor olmast, Giiriiltii ve hastaliklari, is 2., . R - e .
o . . . ] o titresim maruziyet 6l¢iimleri diizenli
) Is Makineleri gegis yollarinin titresim kazalar1 ve olarak vaptirlmals. personcle kulak 1 7 3 21 D 5 2 10 D
E diizgiin olmamas1  maruziyeti cevresel yaphriimat, personeie . .
2 e koruyucu temin edilmelidir. Is makineleri
) ve bakim- giiriilti N
o— onarmlarnim ehliyetsiz kisilere kullandiritlmamali,
diizenli forklift gibi tastyici araglara asirt yiikleme
uz yapilmasi engellenmelidir.
yapilmamasi
Saha genelinde arag ve yaya yollari
= . ayrilmali, bu yollarda yeterli aydinlatma
% Yeser:' Is kazalar1 saglanmalidir. Tesis genelinde aydinlatma
&) i« Makineler a?/ inlatmanin Diisme, sonucu dlgiimleri yaptirilarak kayit altinda 171 7 5 2 10 5
g $ Makineleri -~ 0lmamas, yaya carpisma yaralanma ve tutulmalidir. Aydinlatma cihazlar diizenli
2 yoll?rlnm can kaybi olarak kontrol edilmeli, periyodik bakim
= ayrimamasl ve onarimlari yaptirilmalidir.
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Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plani

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
g9
.. F R E
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS— Durum & Durum
. . Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Planlanan  (Kontrol pjanlanan (Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alam Risk Edilen) Risk Edilen)
Pres makinelerinin Pres makinelerine uyari levhalari
= bakim ve . asilmali, ¢alisma, bakim ve onarim
o Is kazalari . o e . .
5 onarimlarinin sonucu talimatlar1 goriiniir bir sekilde makine
& Mekanik diizenli Fiziksel tizerine takilmalidir. Calisana uygun
qé Araglar yaptlmamasi, uyart maruziyet zz;;lig?a KKD temin edilmelidir. LI 15 52 10 2
2 levhalarimin
= yetersiz olmasi kaybr
veya olmamasi
5 ) is kazalari Konvey6r bantin her iki tarafinda da
5 ] Konveyér _ o sonucu emniyet durdurma teli bulunmali, bantin
% Xlek?mk bantlarimin eIIInn_ly_et Fiziksel yaralanma iizerine “Dikkat Calisan Aksam” uyar 1 15 1 15 5 2 10 D
£ raglar durdurma tellerinin - maruziyet veya can levhasi asilmalidir. Calisanlar i¢in uygun
< olmamasi Kayb KKD temin edilmelidir.
o
= is kazalari Kay1s kasnak muhafazasi takilmali,
5 Mekanik EIOWT(UH kay1s- Eiiksel sonucu calisana uygun KKD temin edilmelidir.
ekanl asna 1ZIKSe
qé Araglar mahfazasimin maruziyet zgra;lir;?a 15115 5 2 10 D
o acikta olmasi y
= kaybi

g8



Tablo 3.17 (Devam): Tesis Geneli Entegre Risk Analizi Risk Aksiyon Plam

Risk Aksiyon Plani
Tehlike Risk Bilgileri Fine Kinney Cevresel Risk
.. F R
Kontrol Onlemleri (Diizenleyici OS— Durum EOiR Durum
Onleyici Faaliyet/ Tavsiye) Kontrol Kontrol
Kisim Proses Tehlike Risk Etki Alans Plapianan (Edi,en) Plapianan (Ed"en)
Meslek Caligma stireleri ve molalar
= Bunker ve tavan 1
9 . e hastaliklar1 ve diizenlenmelidir. Bu béliimde galisanlar
Q vinet operatorunun is kazast i¢in aydinlatma ve ergonomik dlgiimleri
3 . o .
@ Mekanik siirekli cahistyor Ergongmlk sonucu diizenli olarak yapilmalidir. 1 15 2 30 D 5 2 10 D
£ Araglar olmasi, maruziyet aralanma
= aydinlatmanin y
) ) veya can
o yeterli olmamast Kaybr
5 o Biriktirme tiniteleri birbirinden ayr1
S . ?lrlktlrmg o Arac_ln _ Yaralanma olarak tasarlanmali, aralarinda
7 Mekanik uintelennlq bitisik delelmeSI ve can kayb1 ve Yﬁkseltllmls bariyer b}llunrpalldlr. Bu 115 1 15 15 1 15 c
g Araglar olmas, bariyer at}glnn _ cevre kirliligi iiniteler; otomasyon sistemiyle kumanda
= bulunmamasi dokiilmesi odasindan yonetilmelidir.
o
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Tablo 3.17 ile tesis genelinde ISG ve CSG kapsaminda degerlendirilen ve
kontrol onlemleri sonrasinda hesaplanan risk skorlar1; sahada hi¢bir etkinin g6z ardi
edilmemesi gerektigini vurgulamaktadir. Risk aksiyon planiyla tamamlanan entegre risk
analizi bu 6zelligi ile algiyr diisiik gosteren 1SG skorlarindan kaynaklanan ve zamanla
daha biiyiik zararlarin olugma ihtimalinin g¢evresel 6nlemler sayesinde giderebilecek
yeterlilikte oldugunu gostermektedir. Boylece gerek risk etmenlerinin gerekse risklere
kars1 alinacak Onlemlerin entegre olarak degerlendirilmesi; yasal mevzuatlarda
belirtildigi sekliyle faaliyet gosteren isletmelere stirekli saglikli ve giivenilir bir ¢alisma

ortami1 sunarak bu zorunlulugun yerine getirilme sartin1 da saglamis olmaktadir.



DORDUNCU BOLUM

ENTEGRE RiSK ANALIiZi SONUCUNDA ELDE EDIiLEN VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI
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4.1. ENTEGRE RiSK ANALIZINDE BELIRLENEN RiSKLERIN
DEGERLENDIRILMESI

cevresel

Tez calismas1 kapsaminda ilk defa gergeklestirilen entegre risk analizi ISG ve

risklerin ortak gruplart olan A (Tolerans Gosterilmeyen/Cok Yiiksek), B

(Esasli/Yiiksek Risk) ve C (Onemli/ Dikkate Deger Risk) olarak degerlendirilmistir.

Risk gruplandirmalart ve elde edilen skorlar adet olarak ISG ve cevresel riskler

acgisindan Tablo 4.1 *de verilmistir.

Tablo 4.1: Belirlenen Risklerin Gruplandirilmasi ve Skor Adetleri
Belirlenen Risklerin Gruplandirilmasi N
Risk Degeri  Aciklamasi iISG Cevresel Risk
* Tolerans Gosterilmeyen/ Cok Yiiksek 14 24
B Esasli/ Yiiksek Risk 23 14
C Onemli/ Dikkate Deger Risk 3 2
Not. N = Adet.

Tablo 4.1°de verilen degerlerin grafiksel gosterimi Gorsel 4.1°de ifade edilmistir.

Gorsel 4.1: Belirlenen Risklerin Skor Adetleri Grafiksel Gosterimi

Adet
30

25

20

15

10 -

B A: Tolerans gosterilmeyen/Cok yiiksek
B: Esasli/Yiiksek risk
C: Onemli/Dikkate deger risk

I Riskler

!

G Cevresel Risk

Tablo 3.15’te yapilan degerlendirmeler sonucunda Tablo 4.1 ve Gorsel 4.1°de

goriildiigii iizere ISG acisindan B olarak belirlenen etkinin ¢evre acisindan A olabilecegi

12 adet
gevre ag

edilmisti

etki tespit edilmistir. Yine ayn1 sekilde ISG icin C olarak belirlenen etkinin
isindan A (¢ok yiiksek) ve B (yliksek risk) olabilecegi birer adet etki tespit
r. Hesaplanan skorlarda risklerin ISG agisindan yiiksek olup ¢evresel agidan
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daha diisiik ¢ikabildigi de tespit edilmistir. Kantar, atik yiikleme ve saha geneli yollarda

ISG agisindan A (tolerans gosterilemeyen risk) olarak belirlenen etkinin ¢evre agisindan
B (yiiksek risk) olabilecegi 3 adet etki, kentsel atik prosesinde ISG acisindan B(esasl
risk) olarak belirlenen etkinin ¢evre agisindan C (dikkate deger risk) olabilecegi 1 adet
etki tespit edilmistir. Diger etkiler ise esit degerde ¢ikmistir. Esitligin veya ¢evresel
risklerin ISG’den diisiik ¢ikmasmin tesis icin anlami; cevresel risklerin kurulum
asamasinda yasal zorunluluklarla indirgenmis olmasidir. Kurulum asamasinda
uygulanan yasal zorunluluklardan bir tanesi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
belirtilen sartlar yerine getirilmeden isletme izni verilmemesidir. Isletme izni alinmasi
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yonetmeligi kapsaminda gerceklestirilen bir uygulamadir (CED Yonetmeligi: 2/1¢).
Yonetmelik kapsamda projelerin; insaat Oncesi, insaat, isletme ve isletme sonrasi
izlenmesi ve denetlenmesini saglayan prosediirleri yerine getirmeleri gerekmektedir.
CED yonetmeligi ile isletme izni almis bir tesiste gerceklestirilmesi planlanan proje icin
cevresel etkiler belirlenmis, olumsuz etkilerin giderilmesi ya da en az seviyeye
indirilmesi icin alinacak dnlemler belirlenmis, alternatifler degerlendirilmis ve projenin
izlenmesi ve kontrolii i¢in sistem hazirlanmis demektir. Tablo 3.15’te gevresel risklerin
ISG risklerinden diisiik veya ISG risklerine esit ¢ikmasinin sebebi tesisin kurulum
asamasinda CED  yonetmeligi  gerekliliklerini  yerine  getirmis  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.15’te yapilan gruplandirma ile skor hesab1 sonunda birbirine esit olan
22 adet, gevresel riskin ISG riskinden biiyiik oldugu 14 adet ve cevresel riskin ISG
riskinden diigiik oldugu 4 adet risk skoru tespit edilmistir. Bu degerler sahada gevresel
risklerin en az ISG riskleri kadar énemli oldugunu gostermektedir. Gruplandirilan

risklerin esitlik durumlar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Gruplandirilan Risklerin Esitlik Durumlar:

Gruplandirilan Risklerin Esitlik Durumlari

Esitlik N %
CR > iSG 14 35
CR <iSG 4 10
CR = iSG 22 55

Not. N = Adet. % = Yiizdelik degeri
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Tablo 4.2°de verilen degerlerin yiizdelik dilimleri Gorsel 4.2°de ifade edilmistir.

Gorsel 4.2: Gruplandirilan Risklerin Yiizdelik Dilimleri

Esitlik Durumlar

B CR>ISG

CR<ISG

55% .
) CR=ISG

Gorsel 4.2°de goriildiigii iizere gevresel risklerin ISG risklerine esit veya bu
risklerden biiyiik oldugu durumlar toplamda %85°lik bir dilime denk gelmektedir. Bu
deger bize sahada cevresel risklerin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir. Bu
kadar o©nemli bir faktoriin kontrol Onlemlerinde g6z ardi edilmesi miimkiin

olmayacaktir.

4.2. ENTEGRE RiSK ANALIiZi KONTROL ONLEMLERi SONRASI
DEGERLENDIRME

Entegre risk analizinde kontrol onlemlerine ¢evresel Onlemler eklenerek
diisiiriilmesi planlanan risk skorlar1 iizerindeki etkileri sunulmustur. ISG ve cevresel
Onlemlerin birlikte uygulanmasiyla diistiriilmesi planlanan riskin; yiiksek olan riske gore
degerlendirildiginde daha etkin bir sekilde giderildigi goriilmiistiir. Bunun baslica
sebebi iISG’de B olarak tanimlanan skorun; riskin kisa siirede onlenmesini 6nerirken
cevre skorunun A olarak tanimlanmasiyla acilen 6nlem alinmasini 6nererek daha uyarici
olmasidir. Ayni sekilde ISG’de C skoruyla tanimlanan risklerde plan dogrultusunda yil
icerisinde iyilestirilmesi dnerilirken, ¢cevre skoru A veya B olarak tanimlanarak 6nlemin
acilen alinmasi veya ¢abuk miidahale edilmesi gerektigini onererek algiy1 yiiksek ve

dikkate deger tutmasidir.
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Kontrol dnlemleri sonrasinda ISG ve gevresel risklerin ortak gruplar1 B (Esasli/

Yiiksek Risk), C (Onemli/ Dikkate Deger Risk) ve D (Olasy/ Kabul Edilebilir Risk )
olarak degerlendirilmistir. ISG Risk gruplarindan E (Onemsiz Risk) grubunun gevresel
karsiligr bulunmamaktadir. Risk gruplandirmalar1 ve elde edilen skorlar adet olarak

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Kontrol Onlemleri Sonras: Risklerin Gruplandirilmasi ve Skor Adetleri

Kontrol Onlemleri Sonrasi Riskler N
Risk Degeri  Aciklamasi iSG Cevresel Risk
ﬂ Tolerans Gosterilmeyen/ Cok Yiiksek - -
B Esasli/ Yiiksek Risk - 4
C Onemli/ Dikkate Deger Risk 1 23
D Olasi/ Kabul Edilebilir Risk 19 13
_ Onemsiz Risk 20 -

Not. N= Adet.

Tablo 4.3’te verilen degerlerin grafiksel gosterimi Gorsel 4.3°te ifade edilmistir.

Gorsel 4.3: Kontrol Onlemleri Sonras1 Skor Adetleri Grafiksel Gosterimi

Adet
25
20 B A: Tolerans Gosterilmeyen/Cok
Yiksek
B: Yiiksek Risk
15
C: Onemli/Dikkate Deger Risk
10
D: Olasi/ Kabul Edilebilir Risk
5 N
B E: Onemsiz Risk
0 T T T 1
iSG Cevresel Riskler
Risk

Tablo 3.17 risk aksiyon plani uygulamasiyla kontrol 6nlemleri sonrasi yapilan

skor hesabinda birbirine esit olan risk sayis1 6 adet, cevresel riskin ISG riskinden biiyiik
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oldugu risk sayis1 ise 34 adet tespit edilmistir. Bu asamada gevresel riskin ISG’den
diistik oldugu risk tespit edilmemistir. Bu degerler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Kontrol Onlemleri Sonras1 Gruplandirilan Risklerin Esitlik Durumlari

Gruplandirilan Risklerin Esitlik Durumlari

Esitlik N %
CR > ISG 34 85
CR <1iSG 0 0
CR = iSG 6 15

Not. N= Adet. % = Yiizdelik degeri

Tablo 4.4’te verilen degerlerin yiizdelik dilimleri Gorsel 4.4’te ifade edilmistir.

Gorsel 4.4: Kontrol Onlemleri Sonrasi Gruplandirilan Risklerin Yiizdelik Dilimleri

Esitlik Durumlari

B CR>ISG
CR<iSG
CR=iSG

Gorsel 4.4’te goriildiigii {izere ¢evresel oOnlemlerin ISG  &nlemleriyle
degerlendirilmesi sonucu gevresel risklerin ISG risklerinden biiyiik oldugu durumlar
%85’lik dilime, esit oldugu durumlar ise %15°lik bir dilime denk gelmektedir. Bu
degerler bize sahada gevresel 6nlemlerin ISG énlemlerine nazaran daha giiclii oldugunu

gostermektedir.

Biyogazdan enerji iireten bir tesisin ISG ve CSG 6zelinde yiiriitiildiigii bu tez
calismasinda elde edilen verilerle, proaktif yaklasimla uygulanmakta olan ISG risk

analizlerinin genel toplum sagligina hitap eden cevresel konularda yetersiz kaldig tespit
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edilmistir. Cevresel konularda ilgili bakanliklar tarafindan kontrol ve denetimler;
isletme Oncesinde zorunlu tutulan Cevresel Etki Degerlendirme (CED) siireciyle
baslamaktadir ve cevresel yonetim sistemleri ISG’yi de kapsamaktadir. Proje
asamasinda uygulanan CED siireci ve isletme asamasinda uygulanmasi i¢in hazirlanan
standartlar; ¢aligmanin yiiriitiildiigi tesis i¢in gelistirilen entegre risk analizinin mevcut

eksikligi giderecek kapasitede oldugunu desteklemektedir.

Basta yenilenebilir enerji kaynagi olarak birgok alanda 6nemli olan biyogazdan
enerji iireten tesislerde yonetim sistemlerinin entegre risk analiziyle uygulanmasi,
sahada is saghigr ve giivenligi anlaminda saglayacag: iistlinliigiin yan1 sira sektorel
anlamda olduk¢a 6nemli faydalari da beraberinde getirecektir. Ongoriilen baslica

faydalar asagida siralanmistir (Bilici, 2009);

e Karbon sertifikas1 alarak uluslararasi kimlige sahip olma

e  Sifir atik iireticisi olarak ¢evresel politikalar1 uygulayabilme

e TS EN ISO/IEC 17043 standardi ile laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda Cevre ve
Olgiim Analiz Yeterlilik Belgesine sahip olma

e Devletin sundugu tesviklerden yararlanmaya hak kazanma

e Daha giivenli ¢alisma ortamiyla personel memnuniyeti

e s kazas1 ve meslek hastaliklarinin en az seviyeye diisiiriilmesiyle daha verimli bir
iretim

e Maddi ve manevi kazang elde ederek sayginlik ve tercih edilme.

Biyogazdan Enerji Ureten Tesisler igin ISG alaninda yapilan calismalardan;
Tahir Emre Onan'm 2017 yilinda hazirladigi “Atiktan Tiretilmis Yakit Hazirlama
Tesislerinde Olusan Riskler ve Almmasi Gereken Onlemler” konulu ISG yiiksek lisans
tezinde c¢evresel riskler ve etkileri Fine-Kinney risk degerlendirme metoduyla
incelenmis ancak analiz kisminda ayr1 tutulmamistir. Elif Nur Bilici’nin 2019 yilinda
hazirladigi “Is Saghigi ve Giivenligi Yonetim Sistemlerinin Biyogaz Tesisinde
Uygulanmas1” konulu yiiksek lisans tezinde ise iki ayri tesis i¢in ISO ve OHSAS
standartlar1 degerlendirilmis ancak bu tesislerin sadece kurulumlarinda karsilasilan

engellerin ISG ve Cevre kanunlariyla ydnetilmesi hususunda dnerilerde bulunulmustur.
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SONUC

Calismanin yiiriitiildiigli tesiste Oncelikle olusabilecek risklerle etki tablosu
hazirlanmistir (Tablo 3.1). Olusturulan etki tablosu risk degerlendirme formuna
aktarilarak ISG ve CSG agisindan risk skorlar1 hesaplanmistir (Tablo 3.15). Tablo
3.1’de cikan sonuglar neticesinde kurulum asamasinda uygulanan cevresel yonetim
siirecinin; risklerin belirlenmesi ve analiz asamasinda ISG ile birlikte degerlendirilmesi

gerektigi ortaya konulmustur.

Entegre risk analizi olarak gelistirilen yeni risk analizinde ISG ve gevresel
yonetim agisindan giiriiltii, toz ve gaz Olglimleri gibi ortak olan ortam o6lgim
parametreleri bulunmasi sebebiyle tesiste yapilan ortam 6l¢iim raporlari kilavuz olarak

kullanilmustir.

Biyogazdan enerji iireten bir tesisin ISG ve CSG 6zelinde olusturabilecegi
risklerin entegre risk analizi agisindan degerlendirildigi bu tez caligmasindan elde edilen

sonuglar agsagida siralanmigtir. Bunlar;

» Sahada yapilan incelemelerde tesise gelen kentsel atik kaynakli risklerin
yogunlukta oldugu gézlemlenmistir. Bu risklere karsi yapilan ortam Ol¢limlerinin
diisiik ¢ikmasi; isletmenin ISG alaninda yapilan risk analizinin yeterli oldugunu
distindiirmektedir. Ancak calisanlar {izerinde zamanla kronik burun pH’s1 gibi
fiziksel rahatsizliklarin goriilmesi, mevsimsel sartlara bagli olarak koku
probleminin giderilememesi, diizenli depolama sahasindaki sizintt suyu ve gaz
yayiliminin tam olarak izlenmemesiyle olusan ¢evre kirliligi aslinda riskin devam
ettigini ve alinan 6nlemlerin yetersiz oldugunu gostermektedir.

> Calismanin yiiriitiildiigii tesiste secilen 40 adet etki alani icin belirlenen ISG
riskleri; 14 adet tolerans gosterilmez olarak degerlendirilen A grubu, 23 adet esasl
risk olarak degerlendirilen B grubu ve 3 adet 6nemli risk olarak degerlendirilen C
grubu risk seklinde tespit edilmistir.

» Aym etki alanlar1 i¢in belirlenen CSG riskleri; 24 adet ¢ok yiiksek olarak
degerlendirilen A grubu, 14 adet yiiksek olarak degerlendirilen B grubu ve 2 adet
dikkate deger risk olarak degerlendirilen C grubu risk seklinde tespit edilmistir.

> Belirlenen g¢evresel risklerin %35 oraninda ISG risklerinden fazla, %55 oraninda

ISG risklerine esit ve %10 oraninda ISG risklerinden diisiik oldugu gériilmiistiir.
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> Cevresel riskler ile ISG riskleri kendi icinde degerlendirildiginde; gevresel risklerin
[SG’den biiyiik olmasinin cevresel faktorlerin etkisini zamanla gdsteriyor
olmasindan, esitligin ise tesisin kurulum asamasinda CED Yonetmeligi ile almis
oldugu onlemler ve isletme siiresince uygulamak zorunda oldugu yasal
prosediirlerden kaynaklandigi fark edilmistir.

» Kurulum asamasinda tesis genelinde uygulanan yasal zorunluluklarin kontrol
onlemleri olarak risk analizine eklenmesiyle risk aksiyon plani olusturulmustur.

> Entegre risk analizi risk aksiyon planinda ¢evresel 6nlemlerin ISG &nlemleriyle
birlikte degerlendirilmesiyle yeniden hesaplanan risk skorlarinda c¢evresel riskin
ISG riskinden biiyiik oldugu 34 adet risk skoru ve ISG risklerine esit oldugu 6 adet
risk skoru hesaplanmistir. Boylece sahada belirlenen %35°lik cevresel algmin
%85’e ciktig1 gozlemlenmistir. %85°lik cevresel alginin biitiin riskler icin stirekli
kontrol ve denetim ortami saglayacagi saptanmustir.

» Risklerin belirlenmesi asamasina dahil edilen ve tesis genelinde zamanla daha
biiyiik etki potansiyeli olan cevresel faktorler i¢in alinacak onlemlerle sahadaki

olumsuzluklarin giderildigi ve ISG risklerinin siirekli diisiik kaldi1g1 goriilmiistiir.

Entegre risk analizi nihai olarak incelendiginde; ¢alisma ortamlarinda
degistirilmesi miimkiin olmayan frekans degerleri gibi parametrelere, reaksiyon sonucu
ekolojik etkinin kesinligine, sahada kisa siirede veya gozlem sirasinda anlasilamayan
hava, su ve toprak kirliligi gibi g¢evresel faktorlere dikkat cekilerek; farkindalik
yaratilmaya c¢alisilmistir. Bu tez calismasi ve tez kapsaminda calisilan tesiste Oncii
proses olarak secilen diizenli depolama alanina ve sonrasinda tesis geneline uygulanan
entegre risk analizinden elde edilen veriler neticesinde belirlenen %35°1lik ¢evresel
algmin %85’e ¢ikmasiyla; calisma ortamlarinin daha giivenli bir noktaya tasinarak,
igveren, c¢alisan, cevre sagligi acisindan ve ekonomik agidan isletmelere dnemli katkilar

saglamas1 gibi olduke¢a ¢arpict sonuglar elde edilmistir.

Gilinimiizde artik birgok isletmede is Sagligi ve giivenligi yonetimi, ¢evre
yonetim sistemi ve kalite yonetim sistemleri genelde ayni birim iginde
degerlendirilmektedir fakat halen uluslararasi standartlarda c¢alisma ortamlari tam

anlamiyla saglanamamaktadir. Bu agsamada belirtilen yonetim sistemlerinin destekledigi
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entegre risk analizi uygulamasiyla; vyiiriitilmekte olan ISG ¢alismalarmin ihtiyag

duydugu kontrol siirecinin daha bagarili olacagi sayisal olarak ortaya konulmustur.

Sonug olarak belirtilen mevzuat, yonetim sistemleri ve standartlarin entegre
risk analiziyle uygulanmasi; siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji politikasiyla hizmet
vermeyi planlayan tesislerde bu politikalarin gerekliliklerini daha islevsel bir sekilde

yerine getirmelerini ve sosyo-eckonomik anlamda gelisim gostermelerini saglayacaktir.
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